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Este documento contiene la memoria de una aplicación realizada para mejorar 
los procesos internos y las configuraciones de algunos equipos en el 
departamento de datos de la empresa Al-Pi telecomunicaciones, un operador 
que ofrece servicios de voz y datos.  
 
La memoria describe las funciones que realiza el departamento de datos y 
también todos los problemas y necesidades que aparecen en el trabajo diario 
de los técnicos de este departamento. A partir de estas necesidades, se 
plantea la realización de una herramienta con el fin de simplificar el trabajo de 
los técnicos sobre los equipos de la red de datos.  
 
Con el fin de entender el funcionamiento de la aplicación desarrollada, se 
explican todos los tipos de tecnologías de datos utilizados por Al-Pi para 
ofrecer servicios a los clientes. Igualmente, se describen los equipos que 
soportan estas tecnologías para entender con mayor detalle la red de datos de 
Al-Pi y también se dan a conocer los lenguajes de programación con los 
cuales se ha desarrollado la aplicación. 
 
Después de conocer la red de datos, los equipos con los que se trabaja y los 
lenguajes de programación utilizados, se explica punto por punto el diseño de 
la aplicación. Esta aplicación se divide en dos bloques que se corresponden 
con los dos equipos que se manejarán a través de la aplicación, JUNIPER-
ERX1440 y el conmutador ATM. En el bloque del JUNIPER-ERX1440 se 
podrá configurar e inventariar a través de la aplicación y en la parte del 
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The following document contains the memory of an application made in order 
to improve the internal process and the configuration of some equipments of 
Al-Pi data department. Al-Pi is a Telecomunications company that offers voice 
and data services to its customers. 
 
Through this memory, besides the problems and necessities that daily come 
up, we also describe the different tasks developed by the data department. 
Starting off with those problems and necessities, we raise ourselves the 
necessity of running a project in order to improve the daily work made by the 
technicians of the company over the data net equipments. 
 
With the purpose of understanding the operation of the developed application, 
the memory provides information about all the kinds of data technologies that 
Al-pi offers to all their customers. After this, we describe briefly the equipment 
that develop those technologies to better know the constitution of Al-pi network. 
The memory also explains the programming language used to develop the 
application. 
 
After that, the memory also explains, step by step, the application that has 
been created. This application is divided into two different parts related with the 
equipments that will be used through the application, JUNIPER-ERX1440 and 
ATM switch. With the created application we will be able to configure and get 
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INTRODUCCIÓN 
 
Al-Pi Telecomunicaciones es un operador dedicado a ofrecer servicios de voz y 
datos a profesionales y empresas. La mayoría de empresas de Cataluña y 
algunas de ámbito nacional contratan estos servicios con diferentes fines como 
tener conexión a Internet o disponer de una red privada virtual que centralice 
las diferentes sedes de la empresa. 
 
En Al-Pi se pueden destacar dos grandes departamentos técnicos: soporte de 
voz y soporte de datos. El departamento de voz se dedica a configurar los 
recursos de voz y el departamento de datos se dedica a configurar los recursos 
de datos. Este proyecto va dirigido concretamente a la mejora de los procesos 
que se realizan en el departamento de soporte datos. Al-Pi, para mejorar el 
servicio de redes privadas virtuales compra un nuevo equipo (JUNIPER-
ERX1440) que mejora prestaciones del equipo anterior (COSINE) y dispone de 
un mantenimiento por parte de la empresa vendedora (TELINDUS). De este 
modo, toda la configuración que contenía COSINE se traspasa a JUNIPER-
ERX1440. La ventaja del equipo anterior es que disponía de una aplicación 
gráfica para las configuraciones. En el caso de JUNIPER-ERX1440, sin 
embargo, no se dispone de esta aplicación de modo que todas las 
configuraciones se realizan a través de comandos por conexión remota vía 
telnet desde los PCs de los técnicos. 
 
La finalidad del proyecto es crear una aplicación gráfica que inventaríe toda la 
configuración que contiene el JUNIPER-ERX1440 y que permita configurar los 
equipos remotamente. Además se amplia el objetivo del proyecto incluyendo en 
la aplicación gráfica el inventario de las conexiones que hay configuradas en el 
conmutador ATM de Al-Pi. 
 
En el primer capitulo se explica el trabajo que realiza Al-Pi Telecomunicaciones 
y en concreto en departamento de datos para situar los problemas y 
necesidades que surgen en el trabajo diario de los técnicos. En el segundo 
capitulo, se detallan algunos conocimientos que son necesarios para conocer la 
red de datos de Al-Pi y poder entender así la función de los equipos que se 
gestionan con la aplicación. En el tercer capitulo se explican los recursos que 
se han utilizado para realizar el proyecto. Se divide en dos bloques, equipos 
utilizados y lenguajes de programación utilizados. En el primero se explica 
detalladamente el funcionamiento de cada uno de los equipos que ha 
intervenido en el proyecto y en el segundo los lenguajes de programación 
utilizados en la aplicación. El cuarto capitulo explica el funcionamiento de la 
aplicación, punto por punto, separando la parte de gestión del JUNIPER-
ERX1440 y la parte del conmutador ATM. El quinto capitulo incluye las 




Entorno de trabajo   7 
1 ENTORNO DE TRABAJO 
1.1 Al-Pi 
 
Al-Pi Telecomunicaciones es un operador especializado en empresas, 
profesionales e instituciones de Cataluña. 
 
Al-Pi cuenta con el soporte tecnológico y financiero del grupo France Telecom y 
de la Generalitat de Catalunya, pudiendo así ofrecer una avanzada e 
innovadora tecnología, que le convierte en una de las empresas operadoras 
más punteras de Cataluña y España en su sector. 
 
1.1.1 Situación empresarial en el mercado de las 
telecomunicaciones 
 
Al-Pi telecomunicaciones es una empresa que ofrece principalmente servicios 
de telefonía, Internet, telefonía IP y redes privadas entre otros muchos, para 
empresas o profesionales. Las empresas son cada vez más grandes y se ven 
en la necesidad de expandirse a lo largo de diferentes lugares geográficos. Aún 
así, todos esos puntos continúan formando parte de una misma entidad y se 
deben comunicar entre sí. Por ello Al-pi ofrece servicios de comunicación entre 
dichas sedes o entre diferentes empresas a través de distintas tecnologías. 
 
Hoy en día el mercado de las telecomunicaciones es muy exigente y es grande 
el volumen de clientes que quieren disponer de un servicio que centralice todas 
sus sedes o simplemente un servicio que dé acceso a Internet con un claro 
objetivo de comunicación. 
 
Al-Pi, como Operadora dispone de una red formada por muchos equipos,  que 
son capaces de dar  los servicios requeridos por unos clientes cada vez más 
exigentes. Por otra parte, cada Operadora tiene diferentes maneras de 
gestionar sus equipos y organizar su manera de realizar los procesos internos. 
Es aquí donde se centra la realización del proyecto que en apartados 
posteriores se explicarán con mayor detalle. 
 
1.1.2 Organigrama empresarial 
 
En este punto se hace referencia, a gran escala, del organigrama empresarial 






































Fig. 1.1 Organigrama de la empresa.  
 
Supervisión. Es el departamento encargado de recoger incidencias y 
traspasarlas a los departamentos correspondientes para solucionarlas. 
 
Gestión de recursos. Se encarga de tener inventariados todos los recursos 
para generar órdenes de trabajo con las que los grupos de datos, voz y 
transporte deben configurar los equipos de la red. Además tiene trato directo 
con el cliente. 
 
TOP300. Son los encargados de tener el trato directo con los clientes más 
preferenciales de Al-Pi y al igual que gestión de recursos, produce órdenes de 
trabajo. 
 
Soporte voz. Configura y mantiene los equipos de voz de la red. 
 
Soporte datos. Configura y mantiene los equipos de datos de la red. 
 
Transporte. Configura la red de transporte de Al-Pi. 
 
PEC. Son los encargados de realizar instalaciones de routers en casa de los 
clientes. 
 
ULL_PIGR. Generan órdenes de trabajo y gestiones comerciales para la 
tecnología ULL. 
 
Además de estos grupos de trabajo, también podemos encontrar otros 
departamentos típicos en todas las empresas como el departamento de 
facturación o el departamento de atención al cliente 
1.2 Área de soporte datos 
 
Soporte Datos, es el área encargada de realizar la configuración de los 
recursos de datos de Al-Pi. 
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1.2.1 Funciones del área 
 
El área de Soporte Datos cumple cuatro grandes funciones: configurar recursos 
de datos, realizar un mantenimiento de dichas configuraciones, supervisar la 
red de datos y, por supuesto, realizar ampliaciones y mejoras de la red. 
 
- Configurar recursos de datos. Los técnicos de datos de Al-Pi reciben 
órdenes de trabajo (OT) que contienen una serie de parámetros que los 
técnicos deben configurar correctamente en los equipos de datos de Al-
Pi. 
 
- Mantenimiento de configuraciones. Los técnicos deben ocuparse del 
mantenimiento de las configuraciones realizadas. Si aparece cualquier 
cambio o incidencia, ellos deben solucionar los problemas y realizar las 
correcciones necesarias. 
 
- Monitorización de la red de datos. Debe disponerse de un registro 
gráfico de los posibles errores o alarmas que puedan sufrir algunos 
clientes configurados en equipos gestionados por los técnicos.  
 
- Ampliaciones y mejoras. Este departamento se encarga de mantener al 
día la red de datos, proporcionando ampliaciones y actualizaciones de 
los equipos y de la red a los técnicos que la configuran. Es un 
departamento clave para el progreso tecnológico de la empresa, ya que 
se tienen que hacer previsiones del trabajo de configuración de los 
clientes que pueden acceder a un equipo, actualización de la red interna 
de Al-Pi, etc., en función de las nuevas demandas. 
 
Para estas funciones el área se divide en tres departamentos: 
 
o OTSDOiM (Operación y mantenimiento de datos) 
o OTSDAiM (Ampliación y mejoras de datos) 
o OTSSiGX (Sistemas de información de la red) 
 
Cada uno de estos departamentos cumple una o varias funciones de las que se 
encarga el departamento de Soporte Datos. 
 
- OTSDOiM es el departamento encargado de la configuración y 
mantenimiento de los equipos de datos. 
- OTSDAiM es el departamento encargado de realizar aplicaciones y 
mejoras para que en el departamento de OTSDOiM disponga de una red 
actualizada y que pueda ampliarse cuando sea necesario. 
- OTSSiGX es el departamento encargado de realizar las funciones de 
monitorización de la red de datos y de extraer algunas estadísticas del 
funcionamiento de la red. 
 
El departamento del área que realiza configuraciones en equipos (OTSDOiM) 
necesita continuas mejoras y comodidades para desarrollar su trabajo de una 
manera más eficiente debido a que, como hemos comentado en apartados 
anteriores, el volumen de clientes aumenta a un ritmo constante y es necesario 
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realizar configuraciones más rápidas y fáciles de realizar. Por ello, la aplicación 
desarrollada en el proyecto tiene la función de hacer posible el mejor desarrollo 
de su trabajo. 
 
1.2.2 Operación y mantenimiento 
 
En este apartado se describen con más detalle las funciones del departamento 
de operación y mantenimiento  dentro del área de soporte datos. Los equipos 
que se mencionan en este apartado están explicados en el tercer capitulo con 
el fin de aclarar su función dentro de Al-Pi y del proyecto. 
 
Operación y mantenimiento (OTSDOIM) tiene como principal función mantener 
y configurar los equipos de la red de datos de Al-Pi. El departamento se 
compone de cuatro técnicos de Al-Pi, un técnico externo (Satec) y un becario. 
De los cuatro técnicos, uno realiza funciones de supervisión y control del 
estado del departamento, los otros tres técnicos realizan turnos semanales en 
los que cada semana se realiza una función diferente. Las funciones 
semanales son: 
 
- Provisión: configurar equipos y recursos según se requiera en las 
órdenes de trabajo recibidas. 
- Resolver incidencias: resolver las incidencias que puedan aparecer en la 
red de datos y que recibirán de Supervisión 
- Soporte: dar soporte a los otros dos técnicos cuando sea necesario por 
si alguno de ellos no puede asumir todo su trabajo. 
 
En él se realizan las siguientes funciones:  
 
- Configuraciones en conmutador ATM. 
- Configuraciones e instalaciones de routers propios de Al-Pi. 
- Configuraciones e instalaciones de la red de interna de Al-Pi 
- Configuraciones e instalaciones de equipos de la red GigaNet. 
 
Para realizar estas funciones los técnicos disponen de aplicaciones gráficas o 
simplemente aplicaciones de conexión remota para poder conectarse a los 
equipos con el fin de configurarlos a través de líneas de comandos.  
 
Configuraciones en conmutador ATM (NEWBRIDGE). 
 
Las configuraciones del conmutador ATM se realizan a través de un gestor (un 
solo PC) con el cual se puede, gráficamente, configurar y realizar consultas en 
el conmutador ATM. 
 
Para ello el técnico debe desplazarse de su lugar de trabajo hasta el gestor e 
introducir las configuraciones de los parámetros descritas en la Orden de 
trabajo. La configuración de los parámetros del conmutador ATM puede ser 
simplemente una parte de toda la Orden de Trabajo. Por tanto, es muy posible 
que no sea la única operación descrita en dicha Orden. 
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Configuraciones e instalaciones de routers propios de Al-Pi. 
 
En el departamento también se deben realizar las configuraciones necesarias 
en los equipos internos de Al-Pi, para que cuando un técnico se desplace a la 
sede del cliente e instale un router, éste tenga conectividad con la red de Al-Pi 
y por tanto acceso a los servicios contratados. 
 
Así mismo, desde Al-Pi, los técnicos de operación y mantenimiento con las 
configuraciones que han realizado deben poder conectarse a dichos routers 
instalados para poder gestionarlos y realizar un mantenimiento en caso de 
posibles fallos de configuración o caídas de línea. 
 
De esta manera Al-Pi tiene el control de la configuración de los routers en la 
sede de los clientes, teniendo un exclusivo acceso a ellos para cambiar la 
configuración o reiniciarlos cuado sea necesario. 
 
En el departamento existe una persona encargada exclusivamente de esta 
función. Es una persona contratada a otra empresa, “Satec”, la cual domina 
perfectamente los tipos de configuración existentes en los equipos instalados 
en casa de los clientes. Generalmente se realizan configuraciones de routers 
Cisco, por tanto, la persona que realiza esta función es una persona certificada 
por Cisco que es capaz de resolver cualquier problema o incidencia creada en 
los routers.  Mientras, los otros cuatro técnicos se dedican a configurar equipos 
o resolver incidencias. 
 
Configuraciones e instalaciones en la red interna de Al-Pi. 
 
Una función muy importante que desarrolla el departamento es la de mantener 
todos los equipos de datos de la red de Al-Pi para el correcto funcionamiento 
del acceso de los clientes a sus correspondientes servicios. Esta función 
requiere que todos los equipos estén supervisados las 24 horas del día todos 
los días del año. Por tanto, los técnicos del departamento hacen turnos de 
guardia semanales para garantizar dicha supervisión. 
 
Configuraciones e instalaciones de los equipos de la red GigaNet. 
 
Al-Pi es una Operadora puntera en España en la utilización de fibra óptica para 
ofrecer servicios de voz y datos. Este tipo de red formada por fibra óptica 
también requiere un mantenimiento y los técnicos configuran los equipos de 
esta red a través de una aplicación y conjuntamente con un técnico desplazado 
a la sede del cliente. 
 
Como resumen, podemos decir que se trata un departamento dedicado a 
mantener en perfecto estado y funcionamiento la parte de la red de datos de Al-
Pi. Por tanto, los mismos técnicos plantean ideas para simplificar los procesos 
de configuración y de mantenimiento de los equipos. Es en este contexto en el 
que se plantea la idea de realizar la aplicación desarrollada en el proyecto. 
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1.2.3 Enfoque del proyecto 
 
El presente proyecto nace de la idea de optimizar el trabajo que desarrolla el 
departamento de operación y mantenimiento. En el día a día del trabajo 
realizado en el departamento, son muchas las incomodidades que sufren los 
técnicos para configurar equipos, entre ellas la de tener que inventariar todos 
los recursos configurados en ellos.  
 
En este apartado se exponen varios de los requerimientos exigidos a los 
técnicos así como los objetivos iniciales planteados en el presente proyecto. 
1.2.3.1 Requerimientos 
 
Como en todas las empresas, en Al-Pi se busca  la manera óptima de trabajar 
y la satisfacción de sus clientes. Estas dos premisas son esenciales para el 
buen funcionamiento de una empresa y para ello los trabajadores tienen que 
tener a su disposición aplicaciones fiables y rápidas.  
 
En el caso de Al-Pi, al ser una operadora de telecomunicaciones, las cosas son 
muy complicadas, ya que como hemos comentado, el mundo de las 
telecomunicaciones avanza rápidamente y además es mucha la demanda de  
servicios por parte de los clientes. 
 
Los técnicos de operación y mantenimiento trabajan a partir de inventarios 
propios que ellos mismos realizan en bases de datos o tablas de Excel. A partir 
de estos, son capaces de consultar la configuración de un equipo, bien para 
realizar una provisión o simplemente para realizar una consulta con el objetivo 
de resolver una incidencia. 
 
De esta forma, son muchas las configuraciones o cambios que tienen que 
realizar y muchas las incidencias que se deben resolver, y por tanto sería de 
gran utilidad un inventario de la configuración de los equipos. De aquí podemos 
deducir uno de los requerimientos del presente proyecto: la posibilidad  de 
tener un inventario fiable en el que los datos se vayan introduciendo 
automáticamente según se configure el equipo y no como hasta ahora, en que 
los datos se introducen a mano en tablas de Excel. 
 
Por otro lado, se puede decir que para configurar un equipo son tantos los 
comandos que se han de introducir que no es posible acordarse de todos ellos, 
además de resultar un proceso lento y tedioso. Tenemos aquí otro 
requerimiento para el presente proyecto, que es el de hacer automático el 
proceso de configuración, sin necesidad de conectarse directamente al equipo 
y teclear los comandos uno por uno para realizar una configuración. 
 
Otro punto destacable es que actualmente, cuando los técnicos se conectan 
por telnet al JUNIPER-ERX1440 o cuando se desplazan al gestor del 
conmutador ATM para hacer una provisión o una consulta, los datos no 
aparecen de una forma clara ni ordenada. En el caso del gestor se pueden 
realizar consultas, pero de manera muy limitada. En el caso del JUNIPER-
ERX1440, sin embargo, no se dispone de ningún gestor remoto y al hacerlo 
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todo por telnet, los datos aparecen bastante desordenados y es difícil encontrar 
la información. Por tanto, otro de los requerimientos del proyecto es que los 
datos se vean con orden y claridad a través de una aplicación gráfica. 
 
1.2.3.2 Objetivos iniciales 
 
Como objetivo principal de este proyecto, se propone realizar una base de 
datos en la que haya un inventariado de la configuración del conmutador ATM y 
del JUNIPER-ERX1440. Se ha de crear una aplicación en la que a través de 
Internet se puedan mostrar todos los datos contenidos por la base de datos. 
 
Por parte del conmutador ATM, en el inventario podremos ver todas las 
conexiones ATM configuradas en él, y se pretende realizar consultas Mysql 
para encontrar determinadas conexiones ATM. Esto es muy útil, ya que como 
hemos comentado en apartados anteriores, para poder ver las conexiones ATM 
configuradas en el conmutador, los técnicos deben desplazarse de su lugar de 
trabajo. Si un técnico desea hacer alguna consulta de alguna conexión podrá 
hacerlo desde su mismo puesto de trabajo. 
 
Por parte del JUNIPER-ERX1440 se plantea como objetivo rellenar las tablas 
de la base de datos con el contenido de los routers virtuales que estén 
configurados y las interfaces y rutas estáticas de cada uno de ellos. Como se 
pretende en el conmutador, en el JUNIPER-ERX1440 también se intentará 
realizar consultas para encontrar lo información deseada. En este caso, 
actualmente los técnicos no han de moverse para ver las configuraciones 
creadas en el equipo, ya que todos tienen acceso vía telnet y pueden ver la 
configuración a través de líneas de comando. El motivo de incluir también el 
JUNIPER-ERX en la aplicación es la dificultad de buscar las configuraciones 
vía telnet. De este modo, se propone leer la configuración y transferirla a una 
base de datos, en la cual se pueda consultar gráficamente. 
 
En el caso del JUNIPER-ERX1440 se pretende dar un paso más. Se propone 
como objetivo, además de tener el inventariado, poder realizar configuraciones 
a través de la aplicación. Este objetivo simplificará el complejo procedimiento 
de configuración actual del equipo. Los técnicos ya no deberán acordarse de 
los comandos que han de entrar cuando configuran algo por telnet y tampoco 
deberán consultar las tablas de Excel e inventarios paralelos a los equipos. 
Simplemente podrán configurar el equipo rellenando formularios con la 
información necesaria. 
 
Uno de los puntos en los que más cuidado se ha de tener es en los recursos 
del JUNIPER. Actualmente, como hemos dicho, todos los recursos del 
JUNIPER-ERX1440 se inventarían en tablas de Excel. Para dejar de utilizar 
estas tablas y tener un solo programa para todo, necesitaremos integrar estas 
tablas en la aplicación. 
 
Resumiendo, se pretende crear una aplicación que funcione a través de 
Internet en la que se pueda acceder a la configuración del conmutador ATM y 
del JUNIPER-ERX1440 y además se pueda provisionar en el JUNIPER-







* Realización de 
consultas y provisionar 
JUNIPER-ERX1440 




ERX1440. Todo de manera gráfica, realizando consultas a través de 
formularios y configurando el JUNIPER rellenando formularios con la 
configuración deseada.  El siguiente esquema aclara un poco más el objetivo 






















Fig. 1.2.3.2 Esquema del objetivo final de la aplicación.  
 
USUARIO (APLICACIÓN GRÁFICA) 
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2 CONTEXTO TECNOLÓGICO 
2.1  ATM 
Este apartado contiene una breve explicación del funcionamiento de la 
tecnología ATM así como de otras tecnologías que tienen interacción con ATM. 
La tecnología ATM  (modo de transferencia asíncrono) fue elegida por los 
proveedores de telecomunicaciones como la tecnología de multiplexado y 
conmutación de alta velocidad que cumple los requisitos de las redes de banda 
ancha. Las redes ATM permiten a los proveedores de telecomunicaciones 
aumentar la versatilidad de sus servicios utilizando una infraestructura común, 
a la vez que proporcionan una calidad del servicio de punto a punto.  
 
ATM es una tecnología de servicios múltiples y alta velocidad, capaz de 
soportar servicios con diferentes características de transferencia. Puede 
transportar simultáneamente tráfico de voz, datos y video a diferentes 
velocidades de datos. Con esta tecnología, a fin de aprovechar al máximo la 
capacidad de los sistemas de transmisión, la información no se transmite y se 
conmuta a través de canales asignados permanentemente, sino en forma de 
cortos paquetes (celdas ATM) de longitud constante y que pueden ser 















Fig. 2.1 Diagrama simplificado del proceso ATM.  
 
Diferentes flujos de información, de características distintas en cuanto a 
velocidad y formato, se agrupan en el denominado Módulo ATM para ser 
transportados mediante grandes enlaces de transmisión a velocidades (bit rate) 
de 155 o 600 Mbit/s facilitados generalmente por sistemas SDH. 
 
El protocolo ATM puede proveer conectividad de un puerto de la red a múltiples 
destinos a través de múltiples conexiones virtuales. Existen definidos dos tipos 
de conexiones virtuales: 
 
• Los circuitos virtuales permanentes ó PVCs (Permanent Virtual 
Connections) 
• Los circuitos virtuales conmutados ó SVCs (Switched Virtual Connections) 
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En nuestro caso, la conectividad a través de la red ATM se provee mediante 
PVCs. Cada PVC está formado por un VP (Camino Virtual) y un VC (Circuito 
Virtual). Un circuito virtual (VC) se refiere a una conexión unidireccional entre 
usuarios, mientras que los caminos virtuales (VP) facilitan la conmutación de 













Fig. 2.1 Protocolo ATM: VP/VC.  
 
Si los VC los crea el operador, hablamos de circuitos virtuales permanentes 
(PVC), en cambio, si los crea un protocolo de señalización  hablamos de 
circuitos virtuales conmutados (SVC). 
 
En el caso de Al-Pi Telecomunicaciones se dispone de un conmutador ATM en 
el que se pueden configurar PVC tanto conmutando por VP como conmutando 
por VC. Éste conmutador puede realizar conexiones de PVC del tipo 
ATM/ATM, FR/ATM o FR/FR. En el siguiente punto se detalla la tecnología 
Frame Relay (FR) y su interacción con ATM. 
 
2.1.1 FR / ATM 
 
Como ya hemos mencionado, el conmutador ATM puede realizar PVC entre 
diferentes tecnologías, ATM o FR. En este apartado primero se explica la 
tecnología FR y después se explica la interacción entre Frame Relay y ATM. 
 
Frame Relay se define, oficialmente, como un servicio portador RDSI de banda 
estrecha en modo de paquetes, y ha sido especialmente adaptado para 
velocidades de hasta 2,048 Mbps. 
 
Frame Relay proporciona conexiones entre usuarios a través de una red 
pública, del mismo modo que lo haría una red privada con circuitos punto a 
punto. De hecho, su gran ventaja es la de reemplazar las líneas privadas por 
un sólo enlace a la red. El uso de conexiones implica que los nodos de la red 
son conmutadores, y las tramas deben de llegar ordenadas al destinatario, ya 
que todas siguen el mismo camino a través de la red. 
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Las tramas y cabeceras de Frame Relay pueden tener diferentes longitudes, ya 












Fig. 2.1.1 Esquema trama FR.  
 
La información transmitida en una trama Frame Relay puede oscilar entre 1 y 
8.250 bytes, aunque por defecto es de 1.600 bytes. 
 
Una de las grandes ventajas es que a pesar del gran número de formas y 
tamaños, Frame Relay funciona perfectamente y ha demostrado un muy alto 
grado de interoperatibilidad entre diferentes fabricantes de equipos y redes. 
Esto es debido a que, sean las que sean las opciones empleadas por una 
determinada implementación de red o equipamiento, siempre existe la 
posibilidad de "convertir" los formatos de Frame Relay a uno común, 
intercambiando así las tramas en dicho formato. 
 
En Frame Relay, por tanto, los dispositivos del usuario se interrelacionan con la 
red de comunicaciones, por ejemplo ATM, haciendo que sean aquellos mismos 
los responsables del control de flujo y de errores. La red sólo se encarga de la 
transmisión y conmutación de los datos, así como de indicar cual es el estado 
de sus recursos. El siguiente dibujo es un ejemplo de una comunicación con 














Fig. 2.1.1 Esquema de una comunicación FR.  
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Si el usuario "A" desea una comunicación con el usuario "B", primero 
establecerá un Circuito Virtual (VC o Virtual Circuit), que los una. La 
información a ser enviada se segmenta en tramas a las que se añade el DLCI. 
Una vez que las tramas son entregadas a la red, son conmutadas según unas 
tablas de enrutamiento que se encargan de asociar cada DLCI de entrada a un 
puerto de salida y un nuevo DLCI. 
 
En este momento podemos explicar, la interacción entre la tecnología ATM y 
FR, por tanto es posible que en Al-Pi puedan existir clientes con líneas 
dedicadas a través de tecnología Frame Relay, y se esté utilizando tecnología 
ATM para poder establecer la conexión de un extremo a otro ya que Frame 
Relay puede intercambiar formatos de las tramas. En la siguiente imagen se 
puede observar como se realizan conexiones FR mediante ATM y conexiones 










Fig. 2.1.1 Esquema de conexiones FR/ATM, ATM/ATM y FR/FR.  
 
2.1.2 ADSL 
2.1.2.1 ADSL mediante ULL 
 
El ADSL mediante ULL es un acceso directo del cliente hacia la red de Al-Pi 
para dar acceso a Internet. Con un esquema se puede ver mejor como esta 











Fig. 2.1.2.1 Esquema ADSL mediante ULL (método directo).  
 
Como vemos en la figura, el cliente tiene conexión directa con los equipos de 
Al-Pi. El IAD situado en la sede del cliente puede captar datos y voz para poder 
transferirlos. Éste se conecta a la central ULL más cercana geográficamente a 
FR 2 Mbps 
FR: 2 Mbps 
ATM: 34 Mbps a 155 Mbps 
CONMUTADOR 
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ROUTER 
la sede del cliente. En la central primero se atraviesan repartidores de TESA y 
después llegan los datos a un ADM que trata la información recibida mediante 
perfiles ATM VP/VC. Cada central esta conectada al conmutador ATM de Al-Pi  
pasando a través de una red de transporte. El conmutador ATM recibe los 
datos mediante perfiles ATM y los encamina hacia la red IP. 
 
2.1.2.2 ADSL – TX ( Albura / BT ) 
  
El ADSL – TX es un acceso indirecto del cliente a la red de Al-Pi. Normalmente 
este acceso se crea para dar acceso a clientes que tienen redes privadas 
gestionadas por Al-Pi a través de la red IP o clientes que geográficamente no 




Fig. 2.1.2.2 Esquema ADSL mediante operador dominante (metodo indirecto).  
 
Como vemos, antes de llegar los datos al conmutador ATM de Al-Pi, los datos 
atraviesan la red de TESA y la red de algún operador intermedio como Albura o 
BT. El conmutador recibe los datos con perfiles ATM y los encamina hacia el 
equipo que gestiona el virtual router de este cliente, a través de la red IP. 
 
2.2 Red GigaNet 
 
Al-Pi es el único operador de telecomunicaciones en España que actualmente 
ofrece este servicio.  Giganet constituye una gama de servicios de transmisión 
de datos en el entorno metropolitano basado en tecnología Ethernet sobre la 
infraestructura de una red de fibra óptica. En comparación con otras 
tecnologías, Giganet, es la solución más rápida y también eficaz que hoy por 
hoy existe en el mercado de las telecomunicaciones. 
 
La red GigaNet esta hecha físicamente de fibra óptica, llevando la transmisión 
de los datos a equipos situados en las sedes de los clientes. Estos equipos, 
fabricados por la empresa llamada Atrica, son capaces de recibir los paquetes 
de datos por fibra óptica y transformar los paquetes en ethernet para hacerlos 
llegar a un equipo final, como por ejemplo un router de cliente. Así se crean 
redes entre diferentes sedes de clientes, entre empresas diferentes o incluso 




RED IP RED 
ALBURA/BT 
RED TESA 
Redes intermedias Cliente 
ROUTER VIRTUAL 
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La estructura de la red Giganet es una estructura en forma de anillo, la cual es 
capaz de responder rápidamente a cortes conmutando el tráfico hacia otros 
caminos. La red tiene cuatro nodos principales repartidos por la ciudad de 
Barcelona, hechos con equipos Atrica más potentes que los mencionados 
anteriormente y que son los que enlazan todos los anillos de la red y procesan 
el tráfico generado. Entre los nodos también existen conexiones de velocidades 
de 10 Gbps para garantizar el servicio por si hay caídas de conexiones o 
alguna incidencia. Todos los equipos Atrica son gestionados únicamente por 
Al-Pi, que tiene el control de todos ellos. 
 
Ahora mismo esta red esta compuesta aproximadamente de unos 460 equipos 
Atrica que forman unos 100 anillos donde también se encuentran otros nodos 
procesadores menos potentes en Tarragona, Gerona y Lérida enlazados con 
los nodos de Barcelona, lo que hace una red muchísimo mayor. Para gestionar 




Fig. 2.2 Esquema simplificado de la red GigaNet.  
 
1- Equipo Atrica cliente. 
2- Nodo procesador (Equipo Atrica más potente). 
3- Anillo. 
4- Link de fibra óptica. En cada link hay un ancho de banda de 1 Gbps. 
 
La red Giganet permite que entre los equipos de los clientes se puedan crear 
circuitos punto a punto a velocidades de Gbps con sedes a distancias 
kilométricas y creando conexiones entre dos equipos Atrica de velocidades 
hasta 1 Gbps. 
 
Algunos de los equipos Atrica como los de cliente están situados en el centro 
de procesado de datos de Al-Pi, donde se encuentran los equipos de acceso a 
PEDROSA POBLE NOU 
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Internet de Al-Pi, como JUNIPER-ERX1440, por ejemplo. Entonces se pueden 
crear circuitos desde Atrica de clientes hasta los Atrica del centro de procesado 
de Al-Pi y así dar acceso a Internet a los clientes que también requieran este 
servicio a través de la red Giganet. En la siguiente figura podemos ver un 




Fig. 2.2 Esquema de una interconexión de dos sedes por medio de GigaNet.  
 
 
 Fig. 2.2 Esquema de acceso a Internet a través de la red GigaNet.  
 
Como resumen podemos decir que las dos grandes ventajas de esta red es la 
velocidad, ya que con la fibra óptica conseguimos velocidades de hasta 10 
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arquitectura en anillo, los circuitos creados siempre disponen de dos caminos  
que tomar en caso de que uno de ellos este caído o colapsado. 
 
Para la aplicación creada en este proyecto es interesante conocer que existe 
una red GigaNet, ya que como veremos más adelante, los equipos que 
podremos gestionar con la herramienta creada, tienen interfaces preparadas 
para poder recibir señales de GigaNet. 
2.3 Redes privadas virtuales (VPN) y virtual routers. 
 
Este es uno de los puntos más clave para poder entender gran parte del 
proyecto. Se explica que es un router virtual y para que sirve y también que es 
una red privada virtual. 
 
Un router virtual realiza las mismas funciones que un router normal que 
conocemos pero con la diferencia de que un router normal no se puede ver 
físicamente, éste se configura en equipos que gestionan otros muchos routers 
virtuales.  
 
Con un router físico podemos crear una red privada en la que diferentes 
usuarios estén conectados entre si a través de conexiones físicas al router y 
también pueden tener acceso a Internet a través de éste, con el router virtual 
también es posible realizar estas funciones. En un router físico, se conectan 
por Ethernet los PC de la red local, en cambio con los routers virtuales se crean 
interfaces virtuales en las que se configura una IP en el extremo de la interfaz 
del router virtual y una IP en el otro extremo para conectar un router físico y 
conectado a éste una LAN de una de las sedes de la empresa. Así se 
centralizan varias LAN de diferentes sedes de la misma empresa, teniendo una 
interconexión exclusiva entre diferentes sedes de la empresa. En la siguiente 
figura vemos más claramente la estructura de una red de un cliente de Al-Pi, 














Fig. 2.3 Esquema de una red privada virtual mediante router virtual.  
 
Como vemos en la figura, un router virtual puede tener interconectadas 
diferentes sedes en él mismo a través de las interfaces creadas con un router 
físico conectado a ellas. En un router virtual, también podemos crear una 
ROUTER  VIRTUAL 
ROUTER  FÍSICO 
IP: 10.100.100.2 
ROUTER  FÍSICO 
IP: 10.100.100.4 
ROUTER  FÍSICO 
IP: 10.100.100.6 
Interfaz 1: 10.100.100.1 
Interfaz 2: 10.100.100.3 
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interfaz para el acceso de internet utilizando un router llamado backbone y así 
las sedes remotas pueden tener acceso a internet de manera conjunta. 
También podemos ver que el router virtual se encuentra dentro del Juniper, que 
es el equipo gestor de routers virtuales y que se explica más adelante. 
 
A través de estos routers virtuales es posible la creación de las redes privadas 
virtuales. Con ellos se ahorra en gastos tanto económicos como físicos, 
económicos porque un router físico vale mucho dinero, en cambio el router 
virtual se crea a parir de un equipo y físicos porque un router físico ocupa un 
espacio y el router virtual no. 
 
Las redes privadas virtuales son una tecnología de red que permite una 
extensión de la red local sobre una red pública o no controlada, como por 
ejemplo Internet. 
  
Las redes privadas virtuales se crean a partir de la necesitad de comunicación 
entre diferentes sedes de las empresas. Una empresa puede tener sedes 
repartidas por ejemplo por toda Cataluña, pero necesita tener interconexión 
entre ellas por diferentes motivos, como aplicaciones, bases de datos, e-mail, 
etc. Como las sedes están en diferentes puntos geográficos, no es posible 
crear una red local porque físicamente no se puede. Entonces estas empresas 
se ven necesitadas a recurrir a solicitar un servicio de creación de red privada 
virtual a través de Internet. Al-Pi dispone de red y equipos que son capaces de 
crear estas redes virtuales, así el cliente puede tener dos sedes separadas 
geográficamente pero unidas como si fuera una red local a través de una red 
privada virtual. Para crear una red privada virtual, es necesario disponer de uno 
o varios routers virtuales por donde se transmita toda la información de la red 
privada.  
 
Estas redes privadas virtuales tienen muchas ventajas:  
• Una de sus ventajas más importantes es su integridad, confidencialidad 
y seguridad de datos.  
• Las VPN´s reducen costos y son sencillas de usar.  
• Su instalación es sencilla en cualquier PC.  
• Su control de acceso esta basado en políticas de la organización.  
• Los algoritmos de compresión que utiliza una VPN optimizan el tráfico 
del usuario.  
• Las VPN´s evitan el alto costo de las actualizaciones y mantenimiento 
de PC's remotas.  
• Las VPN´s ahorran en costos de comunicaciones y en costes 
operacionales.  
• Los trabajadores, mediante el uso de las VPN´s, pueden acceder a los 
servicios de la compañía sin necesidad de llamadas.  
• Una organización puede ofrecer servicios a sus socios mediante VPN´s, 
ya que éstas permiten acceso controlado y brindan un canal seguro para 
compartir la información de las organizaciones.  
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3 RECURSOS UTILIZADOS 
 
3.1 Equipos 
3.1.1 Newbridge Alcatel 3600 (Conmutador ATM) 
 
Alcatel 3600 es un equipo que realiza la función de nodo ATM para  Al-Pi. Este 
equipo es capaz de tratar con diferentes tecnologías como voz, datos, FR, X.25 
y ATM. Su función es la de encaminar conexiones a través de tecnología ATM 
con parámetros VP/VC (PVC). Está situado en la sala de datos del centro 
técnico de Al-Pi y se controla a través de un gestor propio (NMS46020) de 
Alcatel instalado en uno de los PC que esta en el departamento de datos. Con 
el gestor se configuran conexiones ATM y FR con todos sus parámetros, 
además de configurar los puertos de cada una de sus tarjetas. También 
dispone de un buscador en el que realizan consultas para buscar y modificar 
conexiones ATM existentes.  
 
El gestor que controla el conmutador ATM sólo se utiliza en el PC donde está 
instalado. Por tanto, cuando un técnico de datos quiere realizar una consulta o 
configurar el conmutador ATM ha de desplazarse hasta este PC y no existe 
ninguna otra manera de acceder al gestor. En la siguiente figura podemos ver 
todas las partes que se pueden configurar en el conmutador ATM para ofrecer 
servicios de voz y datos a los clientes y también servicio de gestión para 











Fig. 3.1.1 Conmutador ATM y esquema de las conexiones que se pueden 
realizar a través de él.  
 
Datos: En el conmutador ATM se configuran los PVC (VP/VC) con los cuales 
se da conectividad entre un DSLAM (Central ULL datos) y el nodo de Uni2 para 
dar el acceso de datos al cliente (Internet). El PVC de datos comprende: IAD 
(cliente)  DSLAM  Conmutador ATM  Nodo ATM Uni2  Red IP 
(Internet) 
 
Voz: En el conmutador ATM se configuran los PVC (VP/VC) con los que se 
establece conectividad entre el DSLAM (central ULL datos) y los TDGATE, que 
son los equipos que dan acceso a la red de voz. El PVC de voz comprende: 
IAD (cliente)  DSLAM  Conmutador ATM  TDGATE  Central voz. 
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Gestión: En el conmutador ATM se crean los PVC (VP/VC) necesarios para 
tener conectividad entre el IPSX de Al-Pi y los IAD. De esta manera, los 
técnicos de Al-Pi pueden conectarse remotamente a los IAD  de los clientes 
para realizar configuraciones. El PVC de gestión comprende: IAD  DSLAM  
Conmutador ATM  ISPX (Al-Pi). 
 
3.1.2 JUNIPER-ERX 1440 
 
JUNIPER-ERX1440 es un router de grandes dimensiones y capacidad de 
procesado con el que se gestionan routers virtuales. Este equipo concentra 
todos los routers virtuales de los clientes. El equipo tiene diferentes tarjetas con 
las que se da conectividad de muchas formas a los clientes. En la siguiente 
figura podemos ver las conexiones físicas de que consta el equipo para dar 














Fig. 3.1.2 Esquema de las conexiones físicas del JUNIPER-ERX1440.  
 
1 – Conexión entre JUNIPER-ERX1440 y conmutador ATM. Esta conexión 
comunica sedes de clientes que pasan por el nodo ATM de Al-Pi con sus 
routers virtuales. 
 
2 – Conexión entre JUNIPER-ERX1440 y red GigaNet. El JUNIPER dispone de 
una tarjeta con la cual se realizan conexiones a la red GigaNet debido a que 
soporta velocidades de transmisión del orden de gigabits por segundo. De esta 
forma, se da conectividad entre sedes de los clientes a través de routers 
virtuales mediante la tecnología GigaNet que es mucho más rápida.  
 
3 – Conexión entre JUNIPER-ERX1440 e ISPX de Al-Pi. Esta conexión da 
acceso a Internet a los clientes que tienen un router virtual en el JUNIPER-
ERX1440. 
 
4 – Interconexión entre routers virtuales y el router de backbone. Esta conexión 
da salida a Internet a los routers virtuales que lo requieren, dado que el router 
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5 – Interconexión entre routers virtuales. Esta conexión puede comunicar dos 
routers virtuales ya que algunos de los clientes disponen de más de un router 
virtual para interconectar sus sedes. 
 
Resumiendo, se puede decir, que JUNIPER-ERX1440 es el equipo más 
importante del departamento junto al conmutador ATM ya que concentra todos 
los routers virtuales de los clientes para que tengan conectividad entre sus 
diferentes sedes. 
 
Actualmente en Al-Pi hay instalado un JUNIPER-ERX1440 con el que se 
realizan todas estas conexiones, pero debido al gran aumento de routers 
vituales configurados en él, estas conexiones van llegando al límite de su 
capacidad. Por eso está prevista la instalación de uno nuevo que tendrá 
conexión con el actual, permitiendo así aumentar la capacidad de las 
conexiones. 
 
3.1.3  (ctws1) Servidor WEB 
 
El servidor WEB es un equipo que contiene las páginas web de los clientes que 
contratan el servicio de alojamiento (Hosting). Este servidor tiene conexión con 
el servidor de BBDD y es posible realizar consultas, por tanto, muchos clientes 
tienen el alojamiento de su página web en este servidor y trabajan también con 
información incluida en bases de datos que están en el servidor de BBDD. 
 
Para el proyecto, el servidor WEB tiene la función de alojar todos los archivos 
que forman la aplicación (archivos PHP y scripts). De esta manera, cuando se 
accede a ésta a través de una dirección web introducida en un explorador, en 
realidad estamos accediendo a este servidor web que nos mostrará en forma 
de página web el contenido de los archivos que tiene almacenados, creando 
así una interfaz gráfica con el usuario. 
 
El servidor WEB tiene un archivo de sistema en el que podemos programar 
tareas que se realizarán a las horas que deseemos. Por tanto, los scripts que  
están almacenados en el servidor WEB están programados para que sean 
ejecutados a unas horas determinadas según se configure en un archivo 
llamado “crontab”. 
 
Por tanto, podemos decir que el servidor WEB realiza dos funciones 
importantes: 
 
- Alojar los archivos que conforman la página web de la aplicación 
(interfaz gráfica). 
- Alojar y ejecutar los scripts que se necesitan para interaccionar con otros 
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3.1.4 (ctBd1) Servidor BBDD MySQL  
 
El servidor BBDD es un equipo capaz de contener varias bases de datos en 
lenguaje de programación MySql. En concreto, contiene las bases de datos de 
inventarios de Al-Pi y también algunas bases de datos de clientes que 
requieren este servicio. 
 
En el caso del proyecto, en el servidor creamos una base de datos con las 
tablas necesarias en las que insertaremos toda la información de la 
configuración extraída tanto del conmutador ATM como del JUNIPER-
ERX1440. Esta información nos servirá para tener un buen inventario sobre el 
cual, a través del servidor web, realizar consultas en la base de datos con el 
objeto de encontrar fácilmente la información que buscamos. 
 
Concretamente, la base de datos diseñada para este proyecto contiene 17 
tablas. El nombre de la base de datos es u_gsp_DB. En estas tablas podemos 
distinguir 4 grupos relacionados entre sí.  
 
- Tablas para conmutador ATM: centrales, conexiones, conmutador. 
- Tablas para JUNIPER-ERX1440: JUNI_vi, JUNI_rutas, JUNI_interfaces. 
- Tablas para histórico JUNIPER-ERX1440: JUNI_vi_historico, 
JUNI_rutas_historico, JUNI_interfaces_historico. 
- Tablas de recursos de JUNIPER-ERX1440: JUNI_ITX_VR, JUNI_atm, 
JUNI_configs, JUNI_gigabit, JUNI_interconexión, interfaces_juniper, 
ip_juniper, tipo_interfaces. 
 
Una vez obtenida la configuración del conmutador ATM y del JUNIPER-
ERX1440 a través de la ejecución de scripts en el servidor WEB, se van 
rellenando las tablas de la base de datos. El siguiente esquema representa 













Fig. 3.1.4 Esquema del proceso de inserción de datos en la base de datos.  
 
3.1.5 Servidor KIWI 
 
El servidor KIWI es un PC que tiene instalado un programa llamado KIWI 
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tareas (schedules) a partir de las cuales el programa realiza conexiones 
remotas a equipos como firewalls, routers o swichtes. Cuando se establecen 
las conexiones remotas a los equipos, podemos ejecutar múltiples 
instrucciones sobre ellos. Estas son las instrucciones más importantes: 
 
- Realizar backups de la configuración de los equipos enviándola 
posteriormente por mail. 
- Ejecutar comandos vía telnet o SSH a varios equipos a la vez. 
- Cambiar la configuración de equipos al realizar una tarea. 
- Cambiar paswords de equipos. 
- Extraer configuración y compararla con configuraciones anteriores. 
 
En Al-Pi la mayor utilidad de esta aplicación son los backups de la 
configuración de los equipos, siendo de gran ayuda para el mantenimiento de 
la red. En el caso de la aplicación creada en este proyecto, la mayor utilidad es 
la posibilidad de ejecutar comandos vía telnet y extraer la configuración del 
JUNIPER-ERX1440. Con KIWI, cuando se ejecutan instrucciones o se realizan 
backups, se crea un archivo en formato texto en el cual aparece el resultado de 
las instrucciones ejecutadas en el equipo remoto. Éste archivo es muy útil, ya 
que a partir de él extraeremos la información necesaria para rellenar nuestra 
base de datos.  
 
En cada tarea se introduce la IP del equipo remoto al que se ha de conectar, el 
tipo de equipo, la hora a la que se ejecutará y otros datos necesarios para 
conocer el tipo de tarea que realizamos. A partir de esto, dentro de la tarea 
escribimos las órdenes que queremos ejecutar en el equipo remoto o también 
podemos cargar un fichero de texto en el que aparezcan escritas las 
instrucciones que se han de ejecutar. Igualmente, ha de configurarse el lugar 
en qué se desea guardar el fichero de salida con el resultado de todos los 
comandos ejecutados. Tanto el fichero de texto con el que cargamos las 
instrucciones como el fichero de texto de salida, son ficheros que se 
encuentran en el servidor KIWI, nunca en los equipos remotos. La siguiente 









Fig. 3.1.5 Captura del programa KIWI cattools.  
 
Como resumen decimos que el servidor KIWI es una pieza muy importante 
para la parte de gestión del JUNIPER-ERX1440, ya que permite extraer toda la 
configuración del equipo y almacenarla en ficheros de texto mediante tareas de 
conexión remota que se ejecutan diariamente.  
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3.2 Lenguajes de programación 
3.2.1 Shell 
 
El shell de UNIX ó shell UNIX es el intérprete de comandos de los sistemas de 
la familia UNIX. Básicamente funciona dando una línea de comandos al usuario 
y ejecutando los comandos que se le piden. A través de este lenguaje de 
programación es posible crear unos archivos con extensión .sh llamados script. 
El contenido de estos archivos son líneas de comando que se pueden ejecutar 
como si fuera un pequeño programa. 
 
Los scripts de la aplicación se encuentran alojados en el servidor WEB donde, 
como hemos comentado en el punto 3.1.3, existe un archivo llamado crontab 
en el que se programan las tareas que el servidor WEB debe ejecutar a unas 
horas determinadas. 
 
Las principales funciones de los scripts son: 
   
- Realizar FTP al servidor KIWI. 
- Realizar telnet al JUNIPER-ERX1440. 
- Tratar archivos recibidos del FTP y crear nuevos archivos a partir de 
estos. 
- Introducir los datos de estos archivos nuevos en la base de datos. 
 
En el capitulo 4 se habla más detalladamente de las funciones de cada uno de 




HTML, acrónimo inglés de HyperText Markup Language (lenguaje de marcas 
hipertextuales), lenguaje de marcación diseñado para estructurar textos y 
presentarlos en forma de hipertexto, que es el formato estándar de las páginas 
web. Gracias a Internet y a navegadores como Internet Explorer, Opera, Firefox 
o Netscape, el HTML es uno de los formatos más populares que existen para la 
construcción de documentos y es fácil de aprender. En la siguiente figura 










Fig. 3.2.2 Captura de un fragmento de código HTML. 
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Como utilidad en la aplicación, HTML ha servido para representar la interfaz 
gráfica. Con este lenguaje es posible crear tablas, cambiar colores de letras, 
fondos de pantalla, situar iconos en la pantalla del explorador, etc., todo con el 
fin de representar la información por pantalla de una manera clara y ordenada. 
También es posible crear formularios, links, menús desplegables, botones y 
otras utilidades que sirven de ayuda para enviar datos de una página a otra. En 





PHP es un lenguaje de programación usado generalmente para la creación de 
contenidos web. PHP es un acrónimo recurrente que significa "PHP Hypertext 
Pre-processor", y se trata de un lenguaje interpretado usado para la creación 
de aplicaciones para servidores y de contenido dinámico para sitios web. 
 
Cada página web de la aplicación gráfica es la reproducción por pantalla que 
resulta de haber cargado un archivo con extensión .php en el explorador. Estos 
archivos contienen HTML y PHP normalmente, ya que pueden interactuar entre 
si, HTML de manera gráfica y PHP como procesador. Cuando ejecutamos un 
archivo .php para poder verlo, en realidad primero se ejecutan todos los 
comandos programados en lenguaje PHP y después los comandos de HTML. 
Entonces, el contenido gráfico de una página web, será uno u otro 
dependiendo de la programación PHP, ya que es posible poner condiciones y 
bucles con un sistema muy similar a la programación en C para hacer una 
aplicación dinámica. PHP permite además enviar datos o variables de una 
página a otra para poder de nuevo procesarlos con PHP o simplemente verlos 
a través de HTML. 
 
Es el lenguaje más utilizado en los archivos con extensión .php ya que sirve 
como un buen procesador de líneas de comando pudiendo generar ficheros y 
trabajar con ellos, cosa que es de enorme utilidad en nuestra aplicación. En las 










<table width=100% bgcolor=#E48900 border=0 cellspacing=0 cellpading=0> 
  <tr> 
    <td width="88%" align=left>&nbsp;  </td> 
    <td width="12%" align=right valign=middle> <a href="JUNI_provision.php?tipo_juniper=<? 
echo $tipo_juniper; ?>"> 
    <img src="./icons/atras4.gif" name="<? echo ULL_EXIT; ?>" border="0" alt="<? echo ATRAS 
?>"></a> 
        <td width="88%" align=left>&nbsp;  </td> 
        </tr> 
</table> 
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Se puede ver que en las líneas de código hay fragmentos de PHP y fragmentos 
de HTML. Esto se puede distinguir debido a que las líneas de código de PHP 




MySql es un lenguaje de programación para la gestión de bases de datos. Con 
él podemos realizar consultas, introducir datos, borrar datos y otras 
operaciones. MySql suele combinarse con PHP para el tratamiento de bases 
de datos y de servidores a través de páginas WEB.  
 
Para el caso de nuestra aplicación, nos sirve como herramienta para operar en 
el servidor BBDD de Al-Pi (ctBD1). A través de las páginas programadas en 
PHP, podemos ejecutar instrucciones que vayan dirigidas a la base de datos 
MySql con el fin de tener todos los datos almacenados correctamente y poder 
añadir los datos que hagan falta. De esta manera, cuando queremos realizar 
alguna consulta del inventario en la aplicación, lo que realmente se hace es 
cargar un .php que ejecuta los comandos PHP,  a la vez que comandos MySql 
para que la base de datos nos devuelva un resultado de la petición que a 
continuación será presentado por pantalla a través de HTML. En las siguientes 
líneas de código de un archivo .php podemos ver señalada en color rojo una 
instrucción Mysql que se envía al servidor de BBDD. 
 
<? 
$orden = "select * from JUNI_interconexion where vi ='#RES_".$ts."' or vi is NULL and 
juniper='$tipo_juniper ' order by vlan asc;"; 
                        $result = mysql_query($orden); 
                        $row=mysql_fetch_array($result); 
                        $VLAN = $row[vlan]; 
                        $IPVR = $row[ip]; 
                        $num_rows = mysql_num_rows($result); 
                        if($num_rows == "0") 
                        { 
                        ?> 
 
Como podemos ver, MySql es capaz de trabajar con PHP ya que como hemos 
comentado en el punto anterior, las líneas de código de PHP reencuentran 
entre símbolos “<?” y “?>”. 
 
Por tanto podemos decir que este lenguaje sirve de interlocutor entre el 
servidor WEB de Al-Pi (ctWS1) y el servidor BBDD de Al-Pi (ctBD1). Primero 
ejecutando comandos PHP, después enviando comandos MySql a la BBDD y 




JavaScript es un lenguaje interpretado, es decir, que no requiere compilación y 
es utilizado principalmente en páginas web, con una sintaxis semejante a la del 
lenguaje C. Javascript se puede incluir en cualquier documento HTML o todo 
aquel que termine traduciéndose en HTML en el navegador del usuario. A partir 
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de esta posibilidad, se utiliza Javascript en la aplicación debido a que puede 
funcionar con PHP. 
 
Javascript es un lenguaje muy práctico ya que con pocas líneas de código se 
pueden realizar operaciones que resultan muy complicadas en otros lenguajes. 
Por ejemplo, podríamos crear en HTML un desplegable y un botón para 
después enviar el dato elegido en el desplegable a una página WEB. Con 
Javascript esto no es necesario ya que este lenguaje incorpora funciones en 
sus librerías con las cuales simplemente al crear el desplegable escribimos la 
función “Onclick()”, de modo que cuando el usuario haga clic con el ratón en el 
dato elegido del desplegable, vaya directamente a una página WEB enviándole 
también dicho dato sin necesidad de crear ningún botón.  
 
En nuestra aplicación, Javascript ha ayudado a mejorar tanto la parte gráfica 
como la navegación. Aunque no es uno de los lenguajes más importantes en la 
aplicación, ha permitido incluir las últimas mejoras ahorrando líneas de código y 




        var div = document.getElementById('showhide'); 
 
        if( div.style.display == 'none' ){ 
                div.style.display = 'block'; 
        }else{ 
                div.style.display = 'none'; 
                if(document.formulario.NAT.checked) 
                { 
                        document.formulario.NAT.click(); 
                } 
                if(document.formulario.GeneraRuta.checked) 
                { 
                        document.formulario.GeneraRuta.click(); 
                } 
} 
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4 JELOKI 
 
JELOKI es el nombre que recibe la aplicación creada en este proyecto, 
correspondiente a las iniciales de “Juniper’s Equipment Logistics Over Kiwi”. 
En este capítulo se explica tanto la programación de JELOKI como la interfaz 
gráfica diseñada para su utilización. 
 
4.1 Proceso General 
 
En los siguientes puntos se detalla la función de cada equipo y programa en la 
aplicación y se explica todo el proceso detalladamente. 
 
4.1.1 Equipos y programas que intervienen 
 
El conjunto de equipos y programas explicados en el capitulo 3 forman las 
distintas partes de la aplicación. JELOKI ha de poder realizar un inventario del 
conmutador ATM (NEWBRIDGE) y del JUNIPER-ERX1440, además de realizar 
provisiones sobre el segundo. Cabe decir que tanto el conmutador ATM como 
el JUNIPER-ERX1440 no están personalizados para compartir la información 
de su configuración ni tampoco para acceder a ellos desde otra aplicación. 
 
En el caso del conmutador ATM, existe un gestor instalado (NMS46020) en uno 
de los PCs de Al.Pi con el cual se pueden configurar las conexiones del 
conmutador ATM y realizar consultas con un buscador. Este gestor puede 
configurarse de tal forma que devuelva un fichero de texto con todas las 
conexiones configuradas. Estos ficheros de texto se guardan en el mismo 
gestor, en la raíz opt/netmgt/reporter/data. Seguidamente, con un script alojado 
en la misma raíz del gestor, se pasan estos ficheros de texto al servidor WEB 
para tratarlos y enviar la información obtenida de la base de datos. 
 
Por tanto en la parte del inventariado del conmutador ATM intervienen: 
 
- Conmutador ATM 
- Gestor del conmutador (NMS46020) 
- Servidor WEB 
- Base de datos 
 
En el caso del JUNIPER-ERX1440, no existe ningún tipo de gestor para ver la 
configuración. Este equipo se gestiona mediante telnet, y así a través de 
comandos se puede configurar o realizar consultas. Aquí se plantea un 
problema, ya que la extracción de los datos de JUNIPER-ERX1440 no puede 
hacerse mediante la creación de ficheros de texto con un gestor como en el 
caso del conmutador ATM. Es por esto que se ha planteado la utilización de un 
programa llamado KIWI cattols. Con KIWI cattools es posible realizar 
conexiones remotas a equipos e introducir líneas de comando o extraer la 
configuración y luego disponer los resultados de estas operaciones en ficheros 
de texto. Es importante tener toda la configuración del equipo en ficheros de 
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texto, ya que a partir de ellos se puede procesar e introducir la información en 
la base de datos. 
 
Por tanto, el caso de JUNIPER-ERX1440 se plantea de forma parecida al del 
conmutador ATM, con la diferencia que no dispone de un gestor y entonces se 
emplea el programa KIWI cattools como intermediario. Estos ficheros de texto 
resultantes se almacenan primero en el servidor KIWI, y desde ahí el servidor 
WEB los recoge por FTP para tratarlos y añadir la información en la base de 
datos. 
 
El JUNIPER-ERX1440 puede ser configurado remotamente. Esto es posible 
gracias a que JUNIPER-ERX1440 puede ejecutar macros (ficheros .mac), con 
instrucciones preparadas para ejecutarse de forma secuencial. Gracias a esto 
es posible diseñar un sistema que permita, a través de una aplicación, crear 
ficheros .mac y ejecutarlos en JUNIPER-ERX1440. Como intermediario en este 
sistema también se empleará el servidor KIWI. De este modo, cada vez que en 
la aplicación se cree un fichero .mac de instrucciones, este se pasará al 
servidor KIWI y desde el servidor WEB se ordenará que el JUNIPER-ERX1440 
ejecute esta macro. Todas estas operaciones se explican con mayor detalle en 
el siguiente punto. 
 
Como conclusión podemos decir que en el inventariado del JUNIPER-ERX1440 
intervienen: 
 
- JUNIPER-ERX1440: equipo que hemos de inventariar. 
- KIWI cattools: extrae la configuración del equipo. 
- Servidor WEB: trata la información extraída para introducirla en la 
BBDD. 
- Base de datos: almacena los datos de la configuración. 
 
Y para las provisiones: 
 
- JUNIPER-ERX1440: equipo que hemos de configurar. 
- Servidor WEB: crea el fichero .mac de instrucciones. 
- Base de datos: almacena los datos de la que se van a configurar. 
- KIWI cattools: aloja el .mac para que el equipo lo pueda ejecutar.  
-  
4.1.2 Descripción del proceso 
 
En este punto se describen con detalle los procesos internos de la aplicación: 
 
- Inventariado del conmutador ATM. 
- Inventariado de JUNIPER-ERX 1440. 
- Provisión de JUNIPER-ERX1440. 
 
Inventariado del conmutador ATM 
 
En el inventario del conmutador ATM intervienen el conmutador ATM, el gestor 
del conmutador (NMS46020), el servidor WEB y el servidor BBDD. 
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En el siguiente esquema se puede ver como se rellena la base de datos que 











Fig. 4.1.2 Inventariado del conmutador ATM.  
 
1- Este paso es un proceso automático que realiza el gestor del 
conmutador ATM. Como hemos comentado en puntos anteriores, el 
gestor tiene interacción con el conmutador ATM y muestra y extrae las 
conexiones que tiene configuradas el conmutador en ficheros .txt que se 
alojarán en el mismo gestor.  
 
2- Se ejecuta el script d_paths en el gestor. Este script trata el archivo .txt 
de configuración recibido del conmutador ATM. Una vez tratado, se 
extraen cuatro archivos de texto que contienen las altas y bajas 
realizadas cada día. Después, estos cuatro archivos son enviados al 
servidor WEB, para que haga una comparación con el archivo recibido el 
día anterior. 
 
3- En el servidor WEB se realiza una comparación del archivo recibido con 
el archivo del día anterior. Una vez hecha la comparación de altas y 
bajas nuevas, con el script load_mysql_NMS.sh se envían los archivos 
resultantes de la comparación al servidor BBDD para que a través de 
instrucciones mysql rellene las tablas correspondientes de la BBDD.  
 
Este proceso de inventariado se realiza diariamente ya que de esta manera se 
tiene actualizada la base de datos. Cada noche se ejecutan los scipts, d_paths 
a las 2:30 de la mañana y load_mysql_NMS.sh se ejecuta a las 3:05 de la 
mañana. Así, los cambios realizados el día anterior están disponibles para 
consultar al día siguiente. 
 
Inventariado de JUNIPER-ERX1440 
 
Para el inventariado del JUNIPER-ERX1440 intervienen los siguientes equipos: 
JUNIPER-ERX1440, servidor KIWI, servidor WEB y servidor BBDD. En el 
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Fig. 4.1.2 Inventariado del JUNIPER-ERX1440 (1).  
 
1- Se ejecuta una tarea programada en el servidor KIWI (23:30) que se 
conecta remotamente al JUNIPER-ERX1440 y ejecuta el comando “sh 
vi” que sirve para extraer el listado de routers virtuales configurados en 
el JUNIPER-ERX1440. El resultado de esta instrucción se almacena en 
un fichero llamado vis.txt en el servidor KIWI. 
 
2- A través de un script llamado 01_juni_sh_generator.sh (23:15) el 








Fig. 4.1.2 Inventariado del JUNIPER-ERX1440 (2).  
 
3- Siguiendo con la ejecución del mismo script, una vez se tiene el fichero 
vis.txt en el servidor WEB, se trata este archivo extrayendo uno nuevo. 
El archivo nuevo se llama shedule_vis.txt y en su interior, al tratarlo, se 
escriben comandos para entrar en cada uno de los routers virtuales que 
contiene el fichero vis.txt. En cada uno de ellos se ejecutan los 
comandos “sh ip int brief” y “sh ip route statics” que nos sirven para 
extraer la configuración de las interfaces y rutas estáticas de cada router 
virtual. El archivo schedule.txt se envía por FTP al servidor KIWI. 
 
4- Se ejecuta una nueva tarea en el servidor KIWI con la que se conecta 
remotamente al JUNIPER-ERX1440 y ejecuta cada línea del archivo 
schedule_vis.txt. El resultado de estas instrucciones se almacena en 







Fig. 4.1.2 Inventariado del JUNIPER-ERX1440 (3).  
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5- A través de un script llamado 02_juni_ftp_config.sh (23:45), el servidor 
WEB coge por FTP el fichero juniper_cfg.txt. Una vez almacenado en 
memoria se ejecuta el script llamado 03_juni_parse_cfg.sh (00:00) que 
tiene la función de realizar el tratamiento del fichero juniper_cfg.txt y 
extraer tres ficheros llamados DB_vituals.txt, DB_interfaces.txt y 
DB_rutas.txt, separando así el listado de routers, interfaces y rutas 
estáticas en ficheros diferentes. 
 
6- Con el mismo script se ejecutan las instrucciones mysql escritas en los 
ficheros .txt creados insertando todos los datos extraídos del JUNIPER-
ERX1440 en la base de datos. 
 
Este proceso de inventariado se ejecuta cada noche para tener la base de 
datos actualizada diariamente. Además, para dar una seguridad a la base de 
datos, cada noche antes de realizar el proceso de inventariado se borra todo el 
contenido de la base de datos. De este modo, evitamos duplicaciones de datos 
y más fiabilidad, ya que los datos que se inserten de nuevo son los que 
realmente están configurados. 
 
Provisión de JUNIPER-ERX1440 
 
En el proceso de provisión intervienen los siguientes equipos: PC usuario, 
servidor WEB, servidor KIVI y servidor BDD. 
 












Fig. 4.1.2 Esquema del proceso de provisión del JUNIPER-ERX1440 (1).  
 
1- El usuario introduce, a través de la aplicación, los datos en un formulario 
y los envía al servidor WEB. 
 
2- El servidor WEB recibe los datos y crea un fichero .mac (macro). Este 
fichero contiene las instrucciones que se han de ejecutar en el 
JUNIPER-ERX1440 para configurar los parámetros que el usuario ha 
introducido por el formulario. Por último, el servidor WEB envía el fichero 
.mac al servidor KIWI a través del script telnet_juni.sh por FTP. 
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SERVIDOR WEB SERVIDOR BBDD 
5 
3- Con el mismo script, el servidor WEB se conecta remotamente al 
JUNIPER-ERX1440. 
 
4- El servidor WEB ordena al JUNIPER-ERX1440 que ejecute los 







Fig. 4.1.2 Esquema del proceso de provisión del JUNIPER-ERX1440 (2). 
 
5- Mientras se van ejecutando los comandos que contiene el fichero .mac, 
paralelamente en el servidor WEB se va creando un archivo con 
extensión .cinto en el que se van escribiendo instrucciones mysql con los 
parámetros introducidos por el usuario. Una vez creado el archivo y 
configurado el JUNIPER-ERX1440, se ejecuta el script cinto.sh que a su 
vez ejecuta todas las instrucciones contenidas en el fichero .cinto, las 
cuales irán insertando los datos configurados en el JUNIPER-ERX1440 
en las tablas correspondientes. 
 
El proceso de provisión se ejecuta cuando un usuario realiza una provisión. 
Vemos que al final de la provisión, los datos que el usuario ha introducido para 
configurar se insertan en la base de datos. De esta manera, la base de datos 
se actualiza al momento. 
 
Como se puede observar, con el proceso de provisión se crean muchos 
archivos, .mac, .txt, .cinto, etc. Estos archivos lógicamente ocupan memoria y 
son inservibles ya que sólo se utilizan una vez, por tanto cada noche se ejecuta 
en el servidor WEB un script llamado 04_limpia.sh que borra todos estos 
ficheros para ahorrar espacio de memoria en el servidor WEB. 
 
4.2 Entorno de gestión Web 
 
Los procesos descritos anteriormente son transparentes para el usuario/técnico 
de la aplicación. En la aplicación, el usuario simplemente navega a través de 
una web y allí realiza todas sus consultas o provisiones mientras, de manera 
transparente, se van ejecutando esos procesos internos. 
 
La web de la aplicación está programada en PHP sobre HTML y está accesible 
desde la siguiente dirección http://admin.al-pi.net/operario/gs. Introduciendo 
esta dirección en un explorador se entra en la página de login de la aplicación. 
Dado que estamos entrando en el servidor WEB de Al-Pi para cargar archivos 
PHP, el acceso está restringido y hay que introducir usuario y password para la 
conexión al servidor WEB.  
 














Una vez se ha entrado en el servidor WEB, se carga la página de login 
(login.php), en la que se han de introducir el usuario y el password. En la 
página login.php, a parte de tener que introducir el usuario y password, 
podemos escoger el idioma en el que queremos trabajar, castellano o catalán 
haciendo clic en el icono del idioma. Entonces, según el idioma elegido, la 
aplicación carga la librería de catalán (lang.ca.inc.php) o castellano 
(lang.es.in.php). Estas dos librerías se han creado a mano y en lenguaje PHP 
utilizando la función “define” de PHP. Esta función da valores a constantes. 
Con un fragmento de código de cada una de las librerías puede entenderse 










Como podemos ver, según la librería que se elija, cuando se carga una página 
PHP, la constante escribe por pantalla su contenido. Es decir, en un código 
PHP de la aplicación que ponga “<? echo USU; ?>” (la función echo sirve para 
imprimir en pantalla), si hemos elegido castellano escribe “Usuario” y si hemos 
elegido catalán escribe “Usuari”. De esta manera, todas las páginas PHP que 
se cargan en la aplicación están perfectamente traducidas en un idioma u otro, 
ya que cada una de las palabras o frases se han introducido a mano en cada 
una de las librerías. El siguiente dibujo muestra la forma de la página login.php, 




















Fig. 4.2 Captura de la página inicial de la aplicación (login.php).  
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Como se ve, sólo hay dos casillas para rellanar (usuario y password), un botón 
para entrar en la aplicación y el icono para elegir idioma, todo programado en 
PHP y HTML. Cuando introducimos el usuario y password, con el botón 
confirmamos la entrada, y al pulsar el botón se comprueba si existe el usuario 
en la tabla users de la base de datos. Si es así, entramos en la aplicación y en 
caso contrario, la página vuelve a cargarse escribiendo un mensaje de error por 
pantalla. 
 
En el caso de que usuario y password sean correctos, entraremos en la 
aplicación. Ésta se abre mediante un pop-up, sin las opciones de la barra de 
herramientas de nuestro navegador, atrás, inicio, actualizar, etc., dado que la 
propia aplicación ya tiene en cada página PHP los botones necesarios para 
poder navegar a través de ella. 
 






















Fig. 4.2 Captura del menú inicial de la aplicación (menu_eleccion.php).  
 
Podemos ver que tenemos dos links donde hacer clic, JUNIPER-ERX1440 o 
Conmutador ATM. Al hacer clic en uno de ellos entramos en un PHP u otro 
dependiendo del equipo que deseemos gestionar o consultar. Estos PHP 
muestran las operaciones que podemos realizar en cada equipo.  
 
En los siguientes puntos se describen las distintas operaciones que pueden 
realizarse desde la aplicación, dependiendo de la elección del equipo escogido, 
JUNIPER-ERX1440 o Conmutador ATM. También se detalla una aplicación 
derivada de JELOKI, llamada JELOKIRO, utilizada por otros departamentos de 
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Al-Pi únicamente para realizar consultas de la configuración de los routers 
virtuales de los clientes. 
4.3 Juniper 
 
Este punto describe las operaciones que podemos realizar con la aplicación en 
el JUNIPER-ERX1440. La parte de JUNIPER-ERX1440 nos permite realizar 
consultas del estado de la configuración de los routers virtuales, configurar el 
equipo y ver un histórico de las configuraciones pasadas del JUNIPER-
ERX1440. Por tanto, podemos decir que es la parte central del proyecto, en la 
que se han invertido más horas de trabajo. En la siguiente imagen vemos el 























Fig. 4.3 Captura del menú de JUNIPER-ERX1440.  
 
4.3.1 Gestión de recursos 
 
Cuando hacemos clic en la opción gestión de recursos, nos dirigimos a otro 






Fig. 4.3.1 Captura de las opciones del menú para el JUNIPER-ERX1440.  
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En el primer caso tenemos un desplegable en el que pueden seleccionarse los 
recursos de JUNIPER-ERX1440 que deseamos gestionar. A continuación se 
detallan estos puntos empezando por el segundo por razones de claridad. 
 
Gestionar tabla JUNIPER-IP. 
 
Gracias a este punto puede afirmarse que la aplicación está preparada para 
futuras ampliaciones, puesto que permite insertar nuevos JUNIPER-ERX1440 
en la tabla ip-juniper de la base de datos. A partir de aquí se puede provisionar, 
consultar o gestionar el JUNIPER-ERX1440 que se elija. 
 
Cuando hacemos clic en esta opción, entramos en un formulario en el que 
podemos dar de alta nuevos JUNIPER-ERX1440 en la aplicación. Para dar de 
alta un nuevo Juniper hemos de introducir el nombre y la IP. Estos dos datos se 
insertan por medio de la instrucción INSERT INTO de MySql, en la tabla ip-
juniper de la base de datos. Con el campo nombre, a la hora de provisionar, 
consultar o de gestionar recursos se puede elegir el JUNIPER-ERX1440 en el 
cual queremos realizar la operación. De este modo, los desplegables en los 
que se nos da la posibilidad de escoger JUNIPER-ERX440, son extraídos 
directamente del campo nombre de la tabla ip-juniper. También, en cada tabla 
donde hay datos de la configuración de JUNIPER-ERX1440, siempre se 
dispone de un campo adicional llamado “juniper”, en el cual aparece el nombre 
del JUNIPER-ERX1440 al que pertenecen esos datos, de manera que cuando 
hagamos una consulta o provisión se pueda filtrar el JUNIPER-ERX1440 sobre 
el que se desea trabajar. 
 
Actualmente Al-Pi dispone de un solo JUNIPER-ERX1440 llamado 
JENIFER_001, y es el único registro que hay introducido en esta tabla, por 
tanto en cualquier desplegable que hay en la aplicación donde se pueda elegir 
JUNIPER-ERX1440, actualmente podemos elegir sólo JENIFER_001. Se prevé 
una futura ampliación de la red poniendo en producción otro JUNIPER-
ERX1440, por esta razón, la gestión de esta tabla es necesaria.  
 
Gestionar tabla Juniper-Interfaces. 
 
Esta opción sirve para gestionar las interfaces del los JUNIPER-ERX1440, 









Fig. 4.3.1 Captura del formulario de inserción de interfaces.  
 
Podemos ver que hemos de seleccionar dos desplegables y rellenar un campo 
para agregar una nueva interfaz en el JUNIPER-ERRX1440 que se elija en el 
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primer desplegable. Para el desplegable “Tipo”, se dispone de una tabla en la 
base de datos, llamada tipo_interfaces en la que están todos los tipos de 
interfaces que podremos elegir. Estos tipos de interfaces están personalizados 
para el contexto de trabajo de Al-Pi con el JUNIPER-ERX1440. Se tiene una 
interfaz ATM, una Gigabit, un bucle entre un puerto y el backbone (Bucle_CLI y 
Bucle_BB) y un bucle para interconectar routers virtuales (Bucle_ITX1 y 
Bucle_ITX2). Teniendo inventariados los tipos de interfaz del JUNIPER-
ERX1440, a la hora de realizar una provisión se puede elegir el interfaz de los 
inventariados sobre el que deseamos realizar la provisión. De esta manera, es 
mucho más cómodo para el usuario, puesto que escoge la interfaz en un 
desplegable en vez de tener que teclear una serie de comandos a través de un 
telnet. 
 
Gestionar recursos Juniper. 
 
En este caso, para acceder a la gestión de recursos de un JUNIPER-ERX1440 
hemos de seleccionar en el desplegable el nombre del JUNIPER-ERX1440 que 
queremos gestionar. Este desplegable contiene todos los JUNIPER-ERX1440 
de la tabla tipo_juniper (actualmente sólo uno). Una vez seleccionado el 








Fig. 4.3.1 Captura de opciones para gestionar los recursos.  
 
Como vemos, en el título aparece el nombre del JUNIPER-ERX1440 que 
hemos seleccionado (JENIFER_001) y una lista de los recursos que podemos 
gestionar. Podemos añadir, borrar o liberar recursos en cada caso.  
 
Gestión ID’s ATM. 
 
Para crear una interfaz ATM en un router virtual, se necesita un identificador 
único para esa interfaz en ese JUNIPER-ERX1440. Entonces, a partir de esta 
opción podemos gestionar los ID que se utilizaran en las futuras provisiones. 
Se pueden añadir más ID, borrarlos, o liberarlos según se necesite. 
 
 
Gestión ID’s VLAN. 
 
Ocurre lo mismo que en el caso de los ID para ATM. Cuando se configura una 
VLAN en JUNIPER-ERX1440 se necesita un identificador para que la interfaz 
pueda tener conectividad. También se puede, a partir de esta opción, añadir ID, 
borrarlos o liberarlos según se necesite. 
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Gestión IP de interconexión al Backbone. 
 
Para dar salida a Internet a un cliente configurado en el JUNIPER-ERX1440, 
debemos crear una interconexión entre la interfaz del cliente y el Backbone. 
Esta interconexión se hace a través de asignación de IPs privadas para el 
JUNIPER-ERX1440. Entonces, a partir de esta opción podemos añadir, borrar 
o liberar IPs de interconexión al Backbone según se necesite. Con esto no 
corremos el riesgo de posibles duplicaciones en las IPs ya que como todo esta 
inventariado en tablas, a través de instrucciones Mysql siempre cogeremos 
para la provisión la primera IP que no esté ocupada. 
 
Gestión de interconexión entre virtual routers. 
 
Esta opción es muy similar a la anterior. Se necesitan IP privadas para 
interconectar routers virtuales ya que hay algunos casos de clientes que 
disponen de más de un router virtual en su VPN y necesitan tener conexión 
entre ellos o también entre routers virtuales de diferentes clientes que 
necesitan tener interconexión. 
 
Actualmente los técnicos de Operación y mantenimiento disponen de un 
archivo Excel en el que se tiene un listado de recursos ATM, Vlan e IPs del 
JUNIPER-ERX. Cuando un técnico realiza una provisión vía telnet en 
JUNIPER-ERX1440, primero ha de mirar dicho Excel y escoger un recurso no 
utilizado. Para ello se ha establecido una forma de trabajar y unos recursos a 
utilizar. Cada técnico ha de coger el siguiente recurso libre y una vez acabada 
la provisión inventariar este recurso en la tabla excel,  porque si no lo hace, 
cabe la posibilidad de que otro técnico que deba hacer una provisión coja ese 
mismo recurso. Esta manera de trabajar, si todos los técnicos cumplen con su 
deber es efectiva pero no deja de ser arriesgada, debido a que siempre existe 
la posibilidad de que un técnico se olvide de inventariar el recurso que ha 
utilizado para la provisión. Otra desventaja es el tiempo de la provisión, ya que 
el técnico ha de perder el tiempo en mirar un Excel para ver el siguiente 
recurso a utilizar para realizar la provisión.  
 
Por estos motivos se crea una opción. Con ella, se tienen inventariados en la 
base de datos todos los recursos que puede disponer JUNIPER-ERX1440. Una 
vez se dispone de dichos recursos en las tablas JUNI_ITX_VR (IP 
interconexión virtual routers), JUNI_atm (gestión ID ATM), JUNI_gigabit 
(gestión ID vlan), JUNI_interconexión (gestión IP interconexión con Backbone) 
de la base de datos, se logra hacer automático el proceso de asignación de 
recursos para una provisión. Es decir, el técnico deja de utilizar Excel antes de 
realizar la provisión y se despreocupa del recuso que debe asignar. Por 
ejemplo, cuando un técnico quiera hacer una provisión, la aplicación 
automáticamente le asigna el siguiente recurso vacío (a través de instrucciones 
Mysql) en una casilla del formulario de provisión, pero de manera bloqueada 
para que el usuario no pueda modificar este recurso y pueda ver cual es el 
recurso que se le asignará. Con esto impedimos posibles confusiones u olvidos 
en el fichero Excel y logramos una mayor rapidez y efectividad en la provisión 
ya que los recursos se irán ocupando en la tabla a medida que se vayan 
haciendo provisiones. 
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La utilidad de gestión de recursos pretende llevar un control de los recursos 
que se van utilizando en los JUNIPER-ERX1440. Por ello, lo más conveniente 
para el buen funcionamiento de la herramienta es que un solo técnico lleve un 
control de estos recursos. Su función será añadir más recursos en la aplicación 




Como detalle antes de comentar este punto, se debe decir que para los 
formularios PHP de provisión existe un control de errores. Este control de 
errores ayuda al usuario a introducir la información correcta que se ha de 
configurar en el JUNIPER-ERX1440. Esto se hace para que cuando se cree el 
archivo .mac que ha de ejecutarse en el JUNIPER-ERX1440 no haya ningún 
error en los parámetros que el usuario ha introducido en los formularios. 
 
Los controles de error que se tratan son los siguientes: 
 
- Casillas vacías. 
- Corrección de IP. 




En algunos formularios hay casillas que no son obligatorias y otras casillas que 
sí lo son. Por tanto, para las casillas que son obligatorias se necesita un control 
de errores. En estos casos se realiza un control de errores en los que se 
comprueban las casillas que se han de rellenar obligatoriamente. Si hay alguna 
casilla que no se ha rellenado y debería estar rellena, cuando se intenta 
avanzar para realizar la provisión, la aplicación se detiene y señala la casilla en 




Cuando introducimos una IP en una casilla del formulario, es posible que la IP 
introducida esté mal escrita, falte algún octeto, algún punto o simplemente sea 
una IP incorrecta. Entonces para que no haya problemas en la ejecución del 
.mac estos errores se deben corregir verificando el valor introducido en la 
casilla, pasándolo por una función creada en PHP que comprueba si la IP tiene 
cuatro octetos separados por puntos y si, dependiendo de la casilla de 
formulario, es una IP de red. 
 
Restricción de caracteres escritos en una casilla de un formulario 
 
Este control de error restringe un carácter que no debe existir en un parámetro 
que vayamos a configurar en el JUNIPER-ERX1440. Por ejemplo, si en una 
casilla se ha de introducir una IP, en esta casilla no podemos poner letras ni 
otros símbolos, solo se pueden poner números o puntos. Entonces para lograr 
este control de errores utilizamos la programación Javascript a través de unas 
funciones de filtrado. De esta manera, cuando se cree el archivo .mac a 
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ejecutar no puede haber ningún tipo de fallo, de IP mal introducida o algo 
semejante. 
 
En la aplicación también existen otros tipos de control de errores pero los 
mencionados son los más importantes y utilizados. La opción de provisión sirve 
para que los técnicos puedan realizar provisiones en el JUNIPER-ERX1440 
escogido. Cuando accedemos a esta opción se carga un nuevo PHP en el que 







Fig. 4.3.2 Captura de la selección de JUNIPER-ERX1440.  
 
Como vemos en la figura, el PHP permite elegir el JUNIPER-ERX1440 donde 
queremos realizar la provisión. Por tanto a partir de este PHP, todos los demás 
trabajarán sobre el JUNPER-ERX1440 elegido. Una vez elegido Juniper se 









Fig. 4.3.2 Captura del menú de provisión del JUNIPER-ERX1440.  
 
Estas son las tres operaciones que podemos realizar en el JUNIPER-ERX1440 
elegido. 
 
Crear nueva VPN. 
 
Con la aplicación, es posible crear nuevos routers virtuales en el JUNIPER-
ERX1440. Cuando accedemos a esta opción, nos aparece un PHP con un 
formulario en el que se pide el nombre del router virtual y más opciones que el 
técnico selecciona dependiendo de los parámetros que se reciban en la orden 
de trabajo. En la siguiente figura se puede ver este formulario. El nombre del 
PHP es JUNI_1VPN.php, haciendo referencia a que es el primer paso para 
crear un nuevo router virtual. 













Fig. 4.3.2 Captura del primer paso para crear un router virtual.  
 
Como vemos en la figura, se pide nombre del router virtual además de otras 
opciones que tienen que ver con éste y más abajo aparecen unas casillas en 
las que se pueden introducir el numero de sedes que se desean configurar en 
este router virtual, dependiendo de la tecnología que se utilice para cada sede 
(ATM, Gigabit, TUNEL GRE, Multilink). En la parte inferior de la pantalla 
aparece un botón con el que podemos avanzar al siguiente paso para continuar 
la provisión. Si no hay ningún error en los datos introducidos se crea la primera 
parte del archivo .mac y se pasa al siguiente PHP (JUNI_2VPN.php). Si hay 
errores se vuelve a cargar en PHP del paso uno indicando los campos 
erróneos. Cuando todos los datos son correctos se pasa al segundo PHP 
(JUNI_2VPN.php) en el cual se ve un formulario con las casillas 
correspondientes a las sedes introducidas en el paso uno. En la siguiente 
imagen se puede ver cual es la forma del segundo PHP cuando se elige una 












Fig. 4.3.2 Captura del segundo paso para crear un router virtual (interfaces).  
 
En esta figura se observan dos líneas con diferentes campos debido a que son 
diferentes tecnologías para dos interfaces del mismo router virtual. En el campo 
ID de la línea de la sede ATM vemos que éste ya está relleno por un número 
pero está bloqueado para que ningún usuario lo pueda modificar, lo mismo 
pasa con el campo VLAN de la línea de la sede Gigabit. Esto es debido a que, 
cuando un usuario esta realizando una provisión, el recurso que debe utilizar 
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para ésta se lo facilita la aplicación a partir de las tablas de recursos antes 
mencionadas. Para el caso del desplegable del campo intrarface aparecen los 
nombres de los tipos de interfaz que hay en la tabla tipo_interface. 
Dependiendo de la tecnología que se utilice (ATM, Gigabit…) salen unos tipos 
de interface a elegir u otros. Los demás campos del PHP se rellenan 
libremente. 
 
En este segundo paso también se controlan todos los errores que se puedan 
cometer: IPs, campos vacíos, etc. Si hemos rellenado los datos correctamente 
podremos continuar. En caso contrario, el PHP se recarga e indica los datos 
mal introducidos o ausentes. En el caso de que se continúe, este segundo PHP 
construye la segunda y última parte del fichero .mac y muestra el contenido de 
ese PHP por pantalla para que el técnico pueda comprobar si el fichero está 
correctamente creado. El fichero .mac contiene las instrucciones que irá 
ejecutando de forma secuencial el JUNIPER-ERX1440. En la siguiente figura 



















Fig. 4.3.2 Captura de la visión de un fichero .mac en la aplicación.  
 
Como vemos en la figura, todas las líneas componen el contenido del fichero 
.mac. Cada una de las líneas es una instrucción que se ejecutará en el 
JUNIPER-ERX1440, estas son las líneas de comando que el técnico debería 
introducir en la ausencia de esta aplicación. Vemos que debajo hay dos 
botones, el rojo es para cancelar el proceso y volver al segundo paso de PHP, 
este boton sirve por si el técnico ve algún error en el fichero .mac y quiere 
corregirlo. El botón verde sirve para confirmar que el contenido del .mac es 
correcto y se quiere pasar a realizar la provisión. Cuando pulsamos este botón 
se carga en PHP JUNI_3VPN.php que es el tercer y último paso para realizar 
una provisión. Este PHP envía por FTP el fichero .mac al servidor KIWI, ordena 
al JUNIPER-ERX1440 elegido que ejecute esta macro alojada en el servidor 
KIWI y acto seguido muestra por pantalla el contenido del fichero .out que se 
crea a partir del resultado de las instrucciones ejecutadas en el JUNIPER-
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ERX1440. Este fichero .out se va creando en la raíz /var/html/admin.al-
pi.net/operario/gs del servidor WEB para que lo podamos mostrar en una 
página PHP, en este caso en el paso tres, JUNI_3VPN.php. La siguiente figura 
















Fig. 4.3.2 Captura del fichero .out.  
 
Como vemos en la figura, están todos los pasos que se han ido ejecutando 
como si se hubieran entrado por telnet al equipo. Al final del PHP aparece un 
botón de color verde como el de la figura anterior. Cuando se pulsa, nos 
dirigiremos al PHP query_vi.php del router virtual que hemos creado. 
 
Crear nuevas sedes. 
 
Existen provisiones en las cuales no se ha de crear necesariamente un router 
virtual, sino que hay que dar de alta una nueva sede para un router virtual ya 
existente. Cuando elegimos esta opción, se carga un PHP en el que podemos 
elegir el router virtual en el que queremos crear esta nueva sede. Podemos ver 









Fig. 4.3.2 Captura para la elección de router virtual. 
 
Cuando elegimos un objeto en el desplegable se pasa a cargar otro PHP 
(numero_sedes.php) en el que aparecen casillas en las cuales podemos 
rellenar el número de sedes que queremos configurar en ese router virtual. En 
la siguiente figura se muestra como es éste PHP. 
 











Fig. 4.3.2 Captura del PHP donde podemos insertar más sedes. 
 
En la imagen podemos introducir el número de sedes de cada tipo de 
tecnología que se quiera configurar. Pulsando el botón verde se avanza al 
siguiente paso, ir al PHP JUNI_2VPN.php. Este PHP es el mismo que se utiliza  
para crear una nueva VPN. Dependiendo del número de sedes que queramos 
configurar, aparecen unas casillas u otras. Para el caso de una sede ATM y 













Fig. 4.3.2 Captura del formulario para crear más sedes.  
 
A partir de este PHP, los siguientes pasos siguen el mismo esquema que los 





En esta opción se puede ver que hay un desplegable en el cual podemos 
escoger el router virtual del JUNIPER-ERX1440 elegido previamente. A partir 
de esta selección, se carga un PHP llamado query_vi.php en el que se 
muestran todas las interfaces y rutas estáticas que hay configuradas en el 
router virtual elegido. Este PHP lo podemos ver en la siguiente imagen. 




















Fig. 4.3.2 Captura del PHP query_vi.php.  
 
En la imagen se puede ver claramente que en la parte superior aparecen las 
interfaces configuradas en el router virtual y en la parte inferior las rutas 
estáticas configuradas para este router virtual. Este PHP es el que más 
funciones puede desarrollar. Con los botones podemos ejecutar múltiples 
























- Interconectar vitual router al router de backbone 
- Interconectar dos routers virtuales 
- Borrar router virtual 
- Ver la configuración NAT del router virtual 
- Ver la configuración OSPF del router virtual 
- Ver todas las rutas configuradas en el router virtual 
- Añadir nueva sede ATM 
- Añadir nueva sede GIGA 
- Añadir nueva sede TUNNEL 
- Configurar NAT en la interfaz. 
- Configurar OSPF en la interfaz. 














Como se puede comprobar, query_vi.php tiene muchas opciones de 
configuración. El proceso de todas y cada una de ellas es el mismo: crear un 
.mac que contendrá las instrucciones que se ejecutarán en el JUNIPER-
ERX1440, después pasar por FTP el .mac al servidor KIWI y ordenar al mismo 
JUNIPER-ERX1440 que ejecute la macro que se acaba de crear. Para todas 
las opciones se abre un pop-up en el que podemos ver los resultados de la 
configuración que hemos creado.  
 
Hay una excepción que es la opción de guardar la configuración del CPE de la 
sede. Esta opción no tiene conectividad con el JUNIPER-ERX1440, ni se crea 
ninguna macro. Con esta opción, simplemente, se abre un gran cuadro de texto 
en el que se introducirá la configuración del router físico (CPE) que hay 
instalado en la sede del cliente,  para obtener así un inventario. Toda la 
configuración entrada en este cuadro de texto se introduce a través de 
comandos Mysql en la tabla JUNI_config de la base de datos. Esta opción esta 
creada especialmente para el técnico de Satec que trabaja en el departamento 
de soporte datos, ya que le es muy útil disponer de esta información. 
 
Otra posibilidad incluida en el PHP query_vi-php es la de ejecutar un comando. 





Fig. 4.3.2 Captura del formulario para ejecutar comandos en el router virtual. 
 
En los JUNIPER-ERX1440 existen muchas y diversas instrucciones para 
ejecutar. Por este motivo se crea una casilla especial donde se puede escribir 
cualquier comando que se desee ejecutar en el JUNIPER-ERX1440. Esta 
función es muy útil para los técnicos porque permite una cierta libertad para ver 
algo específico del router virtual con el que estamos tratando. Cuando 
ejecutamos un comando en la casilla aparece un pop-up en el que sale el 
contenido del archivo .out (resultante) de la instrucción ejecutada dentro del 
router virtual en el JUNIPER-ERX1440. 
 
- Añadir nueva ruta estática 
- Borrar interfaz o ruta estática. 
- Lanzar un ping al otro extremo de la interfaz. 
- Guardar configuración del router CPE de la sede. 
- Configurar balanceo de carga en la interfaz. 
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Cabe explicar dentro de este apartado, que cuando realizamos una provisión, 
no solo se crea un .mac para ejecutarlo en el JUNIPER-ERX1440 y un .out 
para ver el resultado de la ejecución de la macro, sino que también, 
paralelamente, se crea un archivo con extensión .cinto que contiene 
instrucciones Mysql con los parámetros configurados en la provisión para que a 
partir de este fichero se ejecuten todas las instrucciones Mysql en la base de 
datos y así tener inventariado de manera inmediata lo que hemos configurado 
en el JUNIPER-ERX1440. Cuando el servidor WEB recibe el fichero .out 
confirmando así la configuración que se ha realizado a través del script 




Esta opción no realiza ninguna función de interconexión con JUNIPER-
ERX1440. Simplemente realiza peticiones de consulta a la base de datos y 
extrae por pantalla los resultados de estas peticiones. Cuando entramos en 
esta opción se carga un PHP llamado JUNI_busquedas.php donde se 
muestran dos apartados, búsqueda de interfaces y búsqueda de rutas 












Fig. 4.3.3 Formulario de búsqueda para interfaces y rutas del JUNIPERX1440.  
 
El apartado de interfaces busca dentro del contenido de la tabla JUNI-
interfaces y el apartado de rutas estáticas busca en la tabla JUNI_rutas de la 
base de datos. Como se vemos en la imagen, hay una gran cantidad de 
campos por los que filtrar la búsqueda. Estos campos son todos los campos 
que hay dentro de cada una de las tablas mencionadas. Cuando realizamos 
una búsqueda, por medio de PHP se tienen programadas instrucciones Mysql 
con las cuales extraemos los datos de la tabla filtrando por lo que se ha escrito 
en los campos del PHP JUNI_busquedas.php. 
 
Por ejemplo podemos buscar una interfaz cuyo VPI es 120 y VCI es 34. 
Entonces se rellenan los campos  VPI y VCI del buscador y se hace clic en el 
botón “Listar”. A continuación aparece por pantalla un nuevo PHP en el que se 
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muestra en una tabla el resultado de la búsqueda. La siguiente figura muestra  






Fig. 4.3.3 Resultado de una consulta realizada con el buscador.  
 
Como vemos, sí que hemos encontrado un registro en la tabla JUNI_interfaces 
en la que el VPI y VCI son 120 y 34 respectivamente. Vemos que en la tabla 
aparecen todos los campos que nos pueden mostrar información necesaria 
para el técnico. Para hacer la búsqueda, la instrucción Mysql ejecutada es la 
siguiente. 
 
Select * from JUNI_interfaces when VP=120 and VC=34 oder by id asc; 
 
Para entender un código Mysql solo hay que traducir al castellano la sentencia 
anterior. La traducción es “selecciona todo de la tabla JUNI_interfaces cuando 
los campos VP y VC sean igual a 120 y 34 respectivamente y ordenar de forma 
ascendente por el campo “ID”. La instrucción “ordenar” del comando Mysql es 
necesaria dado que hay veces que la consulta puede contener más de un 
registro. Entonces el usuario puede ver que el resultado está ordenado por el 
campo ID, y así es más fácil encontrar lo que se busca. A parte, el título de 
cada campo que aparece en la tabla realmente es un link que se puede pulsar 
para que la tabla se ordene ascendentemente según el campo pulsado, 
haciendo así más fácil la búsqueda para el técnico. 
 
En el campo virtual routers, si hacemos clic en el nombre del router virtual se 
redirige al PHP query_vi.php de este router virtual seleccionado, por si se 
quiere gestionar. Y el campo nombre interfaces, cuando se hace clic en la 
interfaz, se abre un pop-up en el que aparece la configuración actual que tiene 
esta interfaz. En este pop-up se realiza todo el proceso de creación de un 
fichero .mac y de extracción de un fichero .out que se verá por pantalla. 









Fig. 4.3.3 Captura del contenido del fichero .mac.  
 
Vemos que en el pop-up aparecen comandos en inglés. Esto es debido a que 
en este pop-up se está mostrando el fichero .out creado, que contiene la 
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configuración actual de la interfaz seleccionada, ya que se ha realizado una 
conexión con el JUNIPER-ERX1440 para obtener esta información. 
 
Como conclusión de este apartado se puede decir que la opción de consultas 
es una opción muy utilizada por los técnicos, ya que muchas veces se han de 
realizar cambios o comprobaciones del estado de alguna interfaz o ruta y si se 
hace la misma consulta por telnet no es posible filtrar campos de esta manera y 
salen muchos datos de golpe, lo cual es incómodo y lento para el técnico que 
realiza la búsqueda. En cambio, con esta opción, es posible filtrar eficazmente 
con comandos Mysql en las tablas y es bastante rápido ver el resultado de la 
búsqueda que queremos realizar. También se tiene la ventaja de la opción de ir 
al query_vi.php del virtual router y ver la configuración actual de la interfaz, 
creando un mayor dinamismo para el usuario en la aplicación, ya que si hace 
una búsqueda y luego debe hacer una provisión a través de dicha búsqueda, 
no tiene que volver a pasos anteriores, simplemente con el link del campo 




En el punto 4.1.2 (Descripción del proceso) se ha visto como se realiza el 
proceso de rellenado de las tablas de las bases de datos. En él se ha podido 
ver la función del script 03_juni_parse_cfg.sh. Este script realiza el tratamiento 
de la configuración del JUNIPER-ERX1440 extraída por KIWI cattols y obtiene 
un fichero .txt de toda esa información de manera ordenada para su posterior 
inserción en la base de datos. Como el proceso se realiza diariamente, cada 
día se obtiene un fichero .txt que recibe el nombre de inventario (fecha).txt. 
Entonces, de cada fichero inventario (fecha).txt se obtiene la configuración que 
tenía ese día el JUNIPER-ERX1440. A partir de estos ficheros se puede crear 
un inventario para que los técnicos puedan consultar el estado de la 
configuración del JUNIPER-ERX1440 del día que deseen. Para ello, en la base 
de datos se crean unas tablas paralelas a las de interfaces y rutas creadas 
anteriormente. Estas tablas son JUNI_vi_historico, JUNI_interfaces_historicos y 
JUNI_rutas_historico.  
 
Entonces al seleccionar la opción Histórico en el menú, se carga un PHP en el 
que podemos elegir el fichero del inventario de configuración del día que 










Fig. 4.3.4 Desplegable para la selección del día del inventario.  
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Una vez seleccionado el fichero .txt se carga un PHP donde se puede 
seleccionar el JUNIPER-ERX1440 que queremos consultar y después de esta 
selección se carga otro PHP en el que se pueden seleccionar los routers 
virtuales que había configurados ese día ya que previamente, al seleccionar el 
.txt a través de instrucciones Mysql hemos rellenado todas las tablas 
(JUNI_vi_historico, JUNI_interfaces_historico y JUNI_rutas_historico). 
Entonces, en este nuevo PHP cargado podemos elegir en un desplegable el 
router virtual después de lo cual se carga un nuevo PHP en el que aparece la 
configuración de las interfaces y rutas estáticas que habían configuradas ese 
día en ese router virtual. A continuación vemos una imagen en la que aparece 















Fig. 4.3.4 Resultado de consulta realizada en el inventario.  
 
Como podemos ver, este PHP tiene el mismo formato que query_vi.php pero 
no podemos realizar ninguna gestión, ya que los datos que se muestran no son 
los actuales. Como se han rellenado las tablas, la próxima vez que se quiera 
realizar una consulta no será posible. De este modo, cada vez que se vayan a 
introducir datos en las tablas para poder ver configuraciones, se borran estas 
tablas previamente para que no hayan datos mezclados. Así, cada vez que se 
realiza una consulta del histórico se vacían las tablas y se vuelven a llenar con 
la información que buscamos. 
 
Se puede decir que esta opción de la aplicación es de gran ayuda para los 
técnicos, ya que les permite ver configuraciones de días anteriores y esto 
puede ser muy útil para resolver incidencias producidas en sedes de clientes o 
en el mismo equipo JUNIPER-ERX1440. 
4.4 Jelokiro 
 
A partir de la aplicación desarrollada, se ha creado otra herramienta paralela 
llamada JELOKIRO. Esta aplicación va dirigida a operadores de otros 
departamentos que tienen trato con clientes y necesitan conocer la 
configuración de sus redes. Como estos no disponen de los conocimientos 
necesarios para poder configurar el JUNIPER-ERX1440, esta otra herramienta 
tiene opciones limitadas en las que simplemente se pueden hacer consultas 
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della configuración actual que tiene un router virtual que se elija en el 
JUNIPER-ERX1440. El acceso a este portal se hace mediante la dirección 
http://admin.al-pi.net/jelokiro/. Al entrar en esta dirección, inmediatamente se 
carga la página de login para el operador. Esta página es igual que la de 
login.php de JELOKI, pero para entrar hemos de introducir un usuario y 
password diferentes.  
 
La navegación es similar. Cuando hacemos login, se carga un PHP para la 
elección del JUNIPER-ERX1440. Cuando lo escogemos se carga otro PHP en 
el que elegimos el router virtual que queremos consultar y seguidamente se 
carga un PHP parecido al query_vi.php de la otra aplicación pero sin poder 
gestionar el virtual router elegido. Simplemente se muestra la información. En 













Fig. 4.4 Resultado de consulta realizada en JELOKIRO.  
 
Observamos que aparecen las interfaces y las rutas estáticas configuradas en 
el router virtual elegido. Además se puede ver que en los registros del apartado 
de interfaces hay un icono, con el que el operador puede lanzar un ping al otro 
extremo de la interfaz. Cuando hace clic en ese icono se abre un pop-up 
mostrando el resultado del ping lanzado. Para lanzar este ping se ha realizado 
el proceso de creación de un fichero .mac que contiene la instrucción “ping” 
para ejecutarla en el JUNIPER-ERX1440. Por tanto, el ping lanzado es una 
instrucción que se realiza en el equipo en el momento que pulsamos el botón. 
Esto es muy útil para los operadores de otras áreas ya que además de poder 
ver cómo tiene configuradas las interfaces y rutas un router virtual, pueden 
saber si una interfaz esta en funcionamiento o no según el resultado del ping. 
 
4.5 Conmutador ATM 
 
Como se ha comentado en puntos anteriores, la parte de la aplicación del 
conmutador ATM no permite realizar una configuración del equipo. 
Simplemente se pueden realizar búsquedas de las conexiones ATM 
configuradas. Cuando seleccionamos el conmutador ATM en el PHP 
manu_eleccion.php se carga un nuevo PHP en el que aparecen las opciones a 
las que se pueden acceder para este equipo. En la siguiente imagen vemos 
este PHP llamado menú_operacion.php. 


















Fig. 4.5 Captura del menú del conmutador ATM.  
 
Se puede ver que hay tres opciones que podemos seleccionar. En los 
siguientes puntos se detallan cada una de estas opciones. 
4.5.1 Centrales ULL 
 
El conmutador ATM tiene muchas centrales de conmutación para ofrecer la 
tecnología ULL a sus clientes. Entonces esta opción de la aplicación permite 
disponer de un inventario de todas las centrales ULL que están conectadas en 
el conmutador ATM. En la siguiente imagen se puede ver como es este PHP 












Fig. 4.5.1 Formulario de inserción de nuevas centrales.  
 
En la parte superior encontramos la tabla con el listado de centrales ULL que 
hay configuradas y diferentes campos que detallan el lugar exacto en donde se 
encuentra cada una de las centrales (peripherial, slot, port). En la parte inferior 
hay un formulario en el que se pueden introducir más centrales. Cuando se 
agrega una central nueva a partir de este formulario, se renueva el PHP y la 
central añadida se actualiza en la tabla centrales de la base de datos.  
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Este inventario es muy útil, ya que al tener introducidos los datos en una tabla 
de la base de datos, en el siguiente punto (búsquedas) se puede filtrar 
dependiendo de la central en donde se pretende buscar la conexión. También 
es muy útil para disponer de un inventario de las centrales y poder localizar 
rápidamente el peripherial, slot y port del conmutador ATM en los que se 




La opción de búsquedas para el conmutador ATM no es más que un PHP que 
contiene un formulario con unos campos que el usuario puede rellenar según 
los parámetros que quiere consultar. Con el PHP se ejecuta una instrucción en 
lenguaje Mysql que se ejecuta en la tabla conexiones de la base de datos. En 












Fig. 4.5.2 Formulario de búsqueda en el conmutador ATM.  
 
Vemos en la imagen el formulario de búsqueda donde aparecen todos los 
campos de la tabla conexiones para así poder filtrar la búsqueda según los 
campos en los que escribimos la consulta. Cuando pulsamos el botón listar, 










Fig. 4.5.2 Resultado de una búsqueda en el conmutador ATM. 
 
La tabla contiene varios campos de la tabla de la base de datos. En el icono de 
la derecha se puede hacer clic para que aparezca un pop-up en el que 
aparecen más datos que pueden ser útiles. 
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Las búsquedas de conexiones son muy necesarias para resolver incidencias, 
por eso esta opción en el conmutador es la más utilizada. Como se ha 
comentado anteriormente, al gestor del conmutador ATM solo se puede 
acceder desde un PC y por tanto el técnico se tiene que desplazar a dicho PC. 
Con la aplicación, el técnico puede conectarse a través de un explorador para 
realizar consultas de las conexiones, cosa que también es útil cuando un 
técnico está de semana de guardia y necesita conocer esta información. 
Simplemente con un acceso a Internet y teniendo los passwords de conexión, 
puede acceder a la aplicación. 
4.5.3 Ver TODAS las Conexiones ATM 
 
Esta opción muestra todas las conexiones ATM que tiene configuradas el 
conmutador ATM. Simplemente con la instrucción Mysql “select * from 
conexiones;” se seleccionan todos los campos de la tabla conexiones y se 
carga un PHP en la que aparecen todas ellas en una tabla. Podemos verlo en 













Fig. 4.5.3 Resultado de ver todas las conexiones ATM.  
 
Vemos que el resultado es el mismo que en la opción de consultas aunque en 
este caso no se filtra según alguna búsqueda. 
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A lo largo del presente proyecto se ha desarrollado una aplicación con la que 
se obtiene un inventario de las conexiones que hay configuradas en el 
conmutador ATM y que es capaz de inventariar y realizar provisiones en el 
JUNIPER-ERX1440. La aplicación está actualmente en funcionamiento: los 
técnicos del área de datos hacen provisiones en el JUNIPER-ERX1440 y la 
utilizan para realizar consultas de conexiones ATM y conocer el estado de los 
routers virtuales. 
 
Uno de los resultados más relevantes es que con la aplicación se pueden 
realizar las provisiones más rápidamente debido a que ya no hace falta 
conectarse remotamente al JUNIPEERX1440 para configurarlo. Además, 
cuando queremos configurar más de una sede para un router virtual, hasta 
ahora se tenían que ir tecleando muchos comandos, pero con la aplicación se 
gana mucho tiempo porque simplemente hay que rellenar los formularios con 
los datos y la aplicación ya configura todas las sedes que se deseen. En 
cuestión de tiempos se gana bastante ya que anteriormente se tenían que 
elegir recursos en un Excel, introducir todos los comandos, acordarse de cada 
uno de ellos, etc. Ahora, por el contrario, todo es automático, ya que los 
recursos los proporciona la aplicación y no hace falta introducir los comandos 
sino solamente los parámetros de la orden de trabajo. La aplicación ha sido 
además programada para detectar errores cuando se añaden los datos y para 
funcionar sobre nuevos equipos JUNIPER-ERX1440. 
 
Otro aspecto destacable es que la aplicación se puede utilizar desde cualquier 
lugar con acceso a Internet. De esta manera, cuando un técnico esté de 
guardia y le llamen para que revise una incidencia, se puede conectar a la 
aplicación y puede ver si se trata de un error de la configuración o simplemente 
se pide alguna información de la que no se dispone normalmente. De esta 
manera, un técnico no tiene que desplazarse necesariamente a la oficina para 
tratar la incidencia, ya que podrá hasta configurar el JUNIPER-ERX1440 desde 
Internet. 
 
5.2 Líneas futuras 
 
A partir de esta aplicación pueden plantearse distintas líneas futuras. Por 
ejemplo, se podría crear una opción que mostrase gráficamente la red del 
cliente a partir de la información que se tiene en la base de datos. También se 
podría estudiar la manera de configurar conexiones en el conmutador ATM a 
través de la aplicación. Y aunque para un futuro inmediato no se prevé cambiar 
el tipo de equipo con el que se gestionan los routers virtuales de los clientes, se 
podrían adaptar más adelante todas las funciones de  la aplicación a comandos 
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de otros equipos diferentes a JUNIPER-ERX1440, manteniendo la misma base 
interna de la aplicación. 
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